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SCR  LE  GLOBE  TERRESTRE 


Lorsqu’on  jette  les  yeux  sur  une  mappemonde  ou  sur 
un  globe  terrestre,  la  première  impression  qui  se  dégage 
de  cet  examen  n’est  assurément  pas  celle  de  la  régularité 
géométrique.  La  disposition  générale  des  masses  continen- 
tales paraît  quelque  peu  capricieuse  ; les  lignes  de  rivages 
semblent  déchiquetées  à l’infini,  sans  aucune  loi  visible; 
et  si  l’on  s’en  tenait  à une  étude  superficielle,  on  serait  ex- 
cusable de  penser  que  la  terre,  vue  de  la  lune,  offrirait 
quelque  chose  d’analogue  à la  figure  fantaisiste  dont  il  est 
de  tradition  d’affubler  notre  satellite. 

Cependant  ces  premières  apparences  ne  doivent  pas  dé- 
courager ceux  qui  croient  que  rien,  dans  la  nature,  n’est 
livré  au  hasard  et  que  l’ordre  finit  toujours  par  se  mani- 
fester aux  yeux  qui  savent  le  chercher. 

Depuis  longtemps  on  a démêlé,  à travers  l’irrégularité 
des  contours  océaniques,  certains  traits  généraux  qui  dé- 
notent une  tendance  à la  symétrie,  et  l’analyse  des  éléments 
de  la  géographie  terrestre  a fait,  dans  ces  dernières  an- 
nées, assez  de  progrès  pour  engendrer  des  systèmes  dont 
quelques-uns  ont  tenu  dans  la  science  une  place  impor- 
tante. On  s’est  aperçu  que  si  les  rivages  maritimes  sont, 
en  général,  capricieusement  découpés,  les  chaînes  de 
montagnes,  qui  constituent  l’ossature  de  la  terre  ferme, 
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ont,  au  contraire,  des  directions  sensiblement  rectilignes 
sur  de  grandes  étendues  et  que,  même  dans  les  massifs  qui 
semblent  le  plus  confusément  enchevêtrés,  une  minutieuse 
analyse  parvient  le  plus  souvent  à distinguer,  dans  les  val- 
lées et  les  crêtes,  un  certain  nombre  d’alignements  très 
constants.  Ces  alignements  se  retrouvent  fréquemment 
aussi  dans  le  cours  des  principales  rivières,  et  il  en  est 
beaucoup  dont  les  méandres  ne  font  que  serpenter  autour 
d’une  direction  moyenne  bien  dédnie,  profondément  em- 
preinte dans  toute  la  région  avoisinante,  où  elle  se  traduit, 
comme  c’est  le  cas  en  Normandie  et  en  Picardie,  par  une 
série  d’accidents  parallèles. 

Démêler  ces  alignements  à travers  les  irrégularités  de 
détail  que  le  travail  ultérieur  de  l’érosion  et  des  agents 
atmosphériques  a pu  y introduire,  les  relier  entre  eux  et 
les  coordonner  tous  ensemble  autour  d’un  plan  général 
de  symétrie,  tel  est  le  but  qu’ont  poursuivi,  avec  plus  ou 
moins  de  succès,  les  auteurs  des  systèmes  auxquels  nous 
venons  de  faire  allusion.  Parmi  les  théories  que  cette  ten- 
dance a suscitées,  il  en  est  deux  qui  méritent  un  examen 
approfondi.  La  première  est  celle  qu’Élie  de  Beaumont  a 
développée  sous  le  nom  de  système  du  Réseau pentagonal  ; la 
seconde,  de  date  sensiblement  plus  récente,  est  la  doctrine 
du  Réseau  tétraédrique,  imaginée  par  M.  W.  Lowthian 
Green . 

Le  principe  de  ces  deux  systèmes  est  le  même  : si  l’on 
admet  à priori  que  les  alignements  observés  à la  surface 
du  globe  obéissent  à une  loi  déterminée,  cette  loi  doit 
trouver  son  expression  dans  l’une  quelconque  des  variétés 
de  symétrie  dont  la  sphère  est  susceptible.  En  effet,  les 
alignements  géographiques  ne  peuvent  pas  être  des  lignes 
droites  comme  celles  qu’il  est  possible  de  tracer  sur  un 
plan.  Marcher  en  ligne  droite  entre  deux  points  sur  la  sur- 
face d’une  sphère,  c’est  suivre  le  chemin  le  plus  court 
parmi  tous  ceux  qui  les  relient.  Or  ce  minimum  de  parcours 
est  réalisé  par  l’arc  de  grand  cercle  mené  entre  ces  deux 
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points,  c’est-à-dire  par  l’intersection  de  la  sphère  avec  un 
plan  qui  contient  à la  fois  le  centre  et  les  deux  points  don- 
nés. Cette  notion,  qui  serait  en  défaut  si  la  forme  du  globe 
différait  sensiblement  de  celle  d’une  sphère  parfaite,  peut 
être  acceptée  sans  réserve  en  raison  de  la  faible  excen- 
tricité de  l’ellipsoïde  terrestre,  dont  le  grand  axe  et  le  pe- 
tit axe  ne  diffèrent,  comme  on  sait,  que  d’environ  ^ de  la 
valeur  du  premier. 

Le  problème  à résoudre  est  donc  celui-ci  : Déterminer 
les  systèmes  de  grands  cercles  susceptibles  de  diviser  une 
sphère  en  un  certain  nombre  de  parties  égales  et  régu- 
lières et,  parmi  les  systèmes  admissibles,  choisir  celui  avec 
les  éléments  duquel  les  alignements  géographiques  offri- 
ront le  plus  de  coïncidences. 

Cela  posé,  si,  par  un  point  d’une  sphère,  on  mène  deux 
grands  cercles  perpendiculaires  l’un  à l’autre,  la  sphère  se 
trouvera  divisée  en  quatre  fuseaux  rectangles  d’égale 
amplitude.  En  joignant  à ces  cercles  un  troisième  qui  les 
coupe  tous  deux  à angle  droit,  c’est-à-dire  qui  soit  Y équa- 
teur de  la  sphère  dont  les  deux  autres  représenteraient 
deux  méridiens  orthogonaux,  on  aura  un  système  parfaite- 
ment régulier,  de  trois  grands  cercles,  se  coupant  deux  à 
deux,  sous  des  angles  de  90  degrés,  en  six  points  équidis- 
tants, et  dessinant  sur  la  sphère  un  réseau  de  triangles 
équilatéraux  et  trirectangles.  Si  l’on  réunit  les  sommets  de 
ces  triangles,  de  deux  en  deux,  par  des  lignes  droites,  on 
obtiendra  un  octaèdre  régulier  inscrit  dans  la  sphère,  et  le 
réseau  symétrique  formé  par  les  triangles  pourra  prendre 
le  nom  de  réseau  octaédrique.  Un  tel  réseau  est  évidem- 
ment très  pauvre  en  éléments  de  symétrie,  puisqu’il  n’of- 
fre, comme  cercles  de  comparaison , que  les  trois  grands 
cercles  à l’aide  desquels  il  est  constitué. 

Au  lieu  de  deux  cercles,  on  en  peut  imaginer  trois 
rayonnant  autour  d’un  même  point  de  la  sphère,  de  telle 
manière  que  leurs  plans  fassent  entre  eux  des  angles  de 
120  degrés.  La  sphère  se  trouve  ainsi  divisée  en  trois  fu- 
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seaux.  Partant  de  là,  il  y a deux  manières  de  partager  la 
surface  en  un  même  nombre  de  figures  égales  et  régulières. 
La  première  consiste  à employer  trois  nouveaux  grands 
cercles,  tellement  disposés  que  leurs  points  d’intersection 
trois  à trois,  entre  eux  et  avec  les  précédents,  correspon- 
dent, avec  le  point  de  départ  initial,  aux  huit  sommets  d’un 
cube  inscrit  dans  la  sphère.  On  obtient  de  la  sorte  un  ré- 
seau cubique , possédant  six  grands  cercles  de  comparaison . 
On  peut  encore  disposer  les  trois  autres  grands  cercles  de 
telle  façon  que  les  intersections  correspondent  aux  quatre 
sommets  d’un  tétraèdre  régulier,  ou  pyramide  à quatre 
faces  équilatérales.  Ainsi  se  constitue  le  réseau  tétraé- 
drique, riche,  comme  le  premier,  de  six  cercles  de  compa- 
raison. 

Si  l’on  veut  aller  encore  plus  loin,  on  ne  peut  pas  songer 
à grouper  quatre  grands  cercles  autour  d’un  même  point, 
car  deux  d’entre  eux  se  confondraient  avec  leurs  prolonge- 
ments et  on  retomberait  sur  le  réseau  octaédrique.  Mais  on 
en  peut  réunir  cinq  (fig.  1)  tels  que  SA,  SB,  SC,  SD,  SE. 


Fig.  1.  Pentagones  sphériques 
réguliers. 


Dans  ce  cas,  la  géométrie  démontre  qu’il  est  possible  d’ac- 
coler autour  du  sommet  S cinq  triangles  équilatéraux,  tels 
que  SAB,  dont  chacun  occupe  la  vingtième  partie  de  la 
surface  de  la  sphère.  Cette  dernière  se  trouve  donc  divisée 
en  vingt  triangles  semblables,  dont  les  sommets  correspon- 
dent à ceux  d’un  icosaèdre  régulier  inscrit. 
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Or,  joignons  de  deux  en  deux  les  sommets  du  penta- 
gone sphérique  ABCDE,  formé  par  la  réunion  des  bases 
de  cinq  triangles  contigus;  les  lignes  de  jonction,  telles 
que  AC,  BD,  CE,  etc.,  seront  les  diagonales  des  losanges 
sphériques  ABCS,  CDES,  etc.  Si,  de  plus,  on  prolonge  les 
côtés  rayonnant  autour  de  S,  et  dont  chacun,  comme  AS, 
vient  former  par  son  prolongement  SGr  Y apothème  du 
triangle  opposé  SCD,  on  aura  divisé  le  pentagone  ABCDE 
en  trente  triangles  rectangles  égaux.  Dix  de  ces  trian- 
gles, accolés  en  S,  donnent  naissance  au  petit  pentagone 
inverse  PPPPP,  dont  la  surface  se  trouve  égale  à 
10  x A x ^ - désignant  la  surface  de  la  sphère.  Ce 

petit  pentagone  est  donc  exactement  le  douzième  de  la  sphè- 
re, et  il  correspond  à l’inscription  d’un  dodécaèdre  pentago- 
nal règidier  (fig.  2).  Par  suite,  le  réseau  constitué  par  les 


Fig.  2.  Dodécaèdre  pentagonal. 

cercles  qui  limitent  les  douze  pentagones  réguliers  sembla- 
bles peut  porter  le  nom  de  réseau  pentagonal. 

Ce  réseau,  dans  l’état  où  il  vient  d’être  défini,  comporte 
une  division  de  la  sphère  en  120  triangles  sphériques  rec- 
tangles égaux  entre  eux  et  possédant  chacun  un  angle 
de  36,  un  angle  de  60  et  un  angle  de  90  degrés.  Les 
angles  de  36  degrés  se  groupent  dix  par  dix  autour  des 
centres  des  douze  pentagones  ; les  angles  de  60  degrés  se 
groupent  dix  par  dix  autour  des  centres  des  triangles  équi- 
latéraux représentant  les  faces  de  l’icosaèdre,  lesquels 
centres  sont  en  même  temps  les  sommets  du  dodécaèdre 
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pentagonal.  Enfin,  les  angles  de  90  degrés  se  groupent 
quatre  par  quatre  sur  les  milieux  des  côtés  de  l’icosaèdre, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  sur  les  milieux  des  côtés  du 
dodécaèdre. 

Chaque  pentagone  ayant  cinq  côtés,  ce  dodécaèdre  en 
contient  en  tout  60  ; mais  un  côté  étant  toujours  commun 
à deux  pentagones  consécutifs,  le  nombre  total  se  réduit  à 
trente.  Ces  trente  côtés  se  groupent  d’ailleurs  deux  par 
deux  sur  quinze  grands  cercles  dififérents.  Tel  est  le 
nombre,  relativement  considérable,  des  éléments  de  symé- 
trie de  ce  sj^stème  ; mais  on  peut  encore  l’augmenter.  En 
effet,  dessinons  (flg.  3),  en  ABCDE,  une  perspective  gno- 


Fig.  3.  Projection  gnomonique  d’un  pentagone 
sphérique  sur  l’horizon  de  son  centre. 


monique  de  l'un  des  pentagones  sur  l’horizon  de  son 
centre  S.  On  sait  que  ce  genre  de  perspective,  où  les  points 
de  la  sphère  sont  figurés  par  l’intersection  avec  un  plan 
tangent  des  rayons  visuels  menés  à partir  du  centre,  a la 
propriété  de  représenter  les  grands  cercles  par  des  lignes 
droites.  Joignons  entre  eux  les  milieux  de  deux  côtés  con- 
sécutifs, tels  que  L et  F,  ou  le  milieu  L avec  le  milieu  G 
de  l’un  des  côtés  non  adjacents,  ou  encore  le  sommet  A avec 
les  deux  sommets  non  contigus  C et  D.  Les  lignes  ainsi 
obtenues  figureront  des  grands  cercles  inférieurs,  comme 
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degmde  symétrie,  aux  15  grands  cercles  principaux,  mais 
subordonnés  au  même  système  général.  Chacun  de  ces  cer- 
cles à son  tour,  tel  que  AD,  coupe  en  M,  N et  P les  cercles 
SL,  SE,  SR,  qui  ne  sont  autres  que  les  prolongements  des 
cercles  principaux  des  pentagones  contigus.  En  joignant 
les  points  M,  N,  P,  aux  milieux  des  côtés  du  pentagone,  on 
obtiendra  de  nouveaux  grands  cercles  dérivés,  encore  infé- 
rieurs en  degré  aux  précédents,  et  cet  enrichissement  de  la 
symétrie  pentagonale  pourra  continuer  indéfiniment.  Ce 
système  est  donc  très  propre  à fournir,  sur  une  sphère,  de 
nombreux  éléments  de  comparaison.  Il  est  d’ailleurs  facile 
de  voir  qu’il  n’en  existe  pas  de  plus  riche  et  qu’au  delà  de 
cinq  triangles  équilatéraux,  il  n’y  a plus,  sur  la  sphère,  de 
groupement  multiple  pouvant  conduire  à l’inscription  d’un 
polyèdre  régulier. 


cercles  primitifs. 

C’est  la  richesse  du  réseau  pentagonal  qui  a engagé  Élie 
de  Beaumont  à le  choisir  comme  système  de  comparaison. 
Mais  d’abord  il  convenait  de  distinguer  et,  en  quelque  sorte, 
de  hiérarchiser  entre  eux  les  éléments  de  symétrie  des 
divers  ordres.  En  premier  lieu,  les  cercles  formant  les  côtés 
du  dodécaèdre  pentagonal  régulier  sont,  comme  nous 
l’avons  vu,  au  nombre  de  quinze. 

Considérons  (fig.4)  quatre  pentagones  contigus,  ayant 
leurs  centres  en  S,  S',  S", S'".  Le  côté  AEdu  premier,  proion- 
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gé  vers  S',  vient  former  l’apothème  EM  du  second:  de 
même  le  côté  B'C  prolongé  forme  l’apothème  CL  du  côté 
AE.  Enfin  CM  prolongé  vient  tomber  orthogonalement  en 
N au  milieu  de  BC.  Par  conséquent,  les  trois  arcs  LAI, 
LN,  AIN,  forment  un  triangle  sphérique  trirectangle.  On 
peut  d’ailleurs  s’assurer  directement  que  chacun  des  côtés 
LAI,  LN,  AIN,  est  égal  à 90°.  Donc  ces  trois  cercles  repré- 
sentent des  plans  menés  par  le  centre  de  la  sphère  paral- 
lèlement aux  trois  systèmes  cle  faces  d'un  cube.  Il  en  serait 
de  même  des  cercles  FP,  FQ  et  PQ.  Par  conséquent,  les 
quinze  cercles  principaux  correspondent  à cinq  cubes  symé- 
triques ou  plutôt  à cinq  systèmes  symétriques  de  trois  plans 
menés  par  le  centre  parallèlement  aux  faces  des  cinq  cubes. 
Élie  de  Beaumont  leur  a donné  le  nom  de  cercles  primitifs. 
Ils  se  groupent  trois  par  trois  en  systèmes  trirectangulaires, 
et  chacun  a pour  pôle  sur  la  sphère  un  point  tel  que  AI 
ou  N,  c’est-à-dire  le  milieu  et  un  côté  de  pentagone. 

Quant  aux  cercles  dérivés,  une  analyse  géométrique  du 
même  genre  fait  voir  que  les  uns  sont  des  octaédriques , 
c’est-à-dire  représentent  des  plans  menés  par  le  centre 
parallèlement  aux  faces  d’ octaèdres  réguliers  conjugués  aux 
cubes  en  question  ; d’autres  figurent  les  faces  de  dodécaèdres 
rhomboïclaux  et  portent  le  nom  de  dodécaèdriques  ; d’autres 
représentent  de  la  même  manière  des  liexatètraèdres  in- 
scrits et  sont  dits  hexatètraédriques , etc.  On  peut  d’ailleurs, 
théoriquement,  calculer  l’importance  relative  ou  le  poids 
des  diverses  catégories  de  cercles,  de  manière  à apprécier 
plus  tard,  comme  il  conviendra,  la  signification  des  coïnci- 
dences constatées  entre  les  cercles  du  réseau  et  les  aligne- 
ments de  la  surface  terrestre. 

D’ailleurs  le  réseau  pentagonal  ne  comporte  pas  seule- 
ment des  directions  d’importance  inégale,  il  comporte  aussi 
plusieurs  séries  de  points  principaux. 

Flie  de  Beaumont  en  a distingué  362,  qui  sont  les  12 
centres  des  pentagones  ; les  20  centres  des  triangles  équi- 
latéraux de  l’icosaèdre  (c’est-à-dire  les  20  sommets  du  do- 


LA  SYMÉTRIE  SUR  LE  GLOBE  TERRESTRE.  13 

décaèdre  pentagonal  );  les  30  intersections  orthogonales 
mutuelles  des  primitifs  (qui  sont  les  milieux  des  arêtes 
du  dodécaèdre)  ; les  60  points  de  rencontre  de  deux  octaé- 
driques avec  un  primitif;  les  60  intersections  orthogonales 
des  primitifs  et  des  octaédriques  ; les  60  intersections  or- 
thogonales des  primitifs  et  des  dodécaédriques,  enfin  les  120 
intersections  orthogonales  des  octaédriques  avec  les  dodé- 
caédriques rhomboïdaux.  Ces  362  points  sont  deux  à deux 
antipodes  l’un  de  l’autre. 

Voilà  pour  la  théorie  géométrique  du  réseau  pentagonal, 
dont  nous  ne  pouvons  esquisser  ici  que  les  grands  traits, 
laissant  à ceux  qui  seraient  désireux  de  l’approfondir  le 
soin  de  recourir  aux  publications  où  Elie  de  Beaumont  a 
fait  connaître  toutes  les  intéressantes  particularités  de  ce 
mode  de  division  de  la  sphère  (î). 

Il  reste  à installer  le  réseau  sur  le  globe  terrestre,  afin 
de  vérifier  jusqu’à  quel  point  ses  lignes  principales  s’ac- 
cordent avec  les  directions  des  accidents  orographiques  et 
hydrographiques.  Or  cette  installation  peut  se  faire  en  uti- 
lisant une  des  propriétés  les  plus  fondamentales  du  réseau, 
à savoir  le  grand  nombre  des  intersections  orthogonales 
qu’il  comporte.  Nous  venons  de  les  énumérer  tout  à l’heure, 
d’après  Élie  de  Beaumont,  et  nous  n’en  avons  pas  compté 
moins  de  devancent  soixante-dix . Pour  nous  assurer  de  leur 
réalité,  reportons-nous  à la  figure  2 : l’arc  de  grand  cercle 
mené  par  le  côté  FA  vient  passer  par  le  milieu  H du  côté 
CD,  qu’il  coupe  à angle  droit,  avant  d’aboutir  au  sommet 
G,  où  le  même  grand  cercle  revient  en  coïncidence  avec  le 
côté  antipode  de  AF.  Ainsi  tout  primitif  coupe  à angle 
droit  un  autre  primitif  et  il  y a trente  intersections  de  ce 
genre.  De  même  (fig.  3)  tout  cercle  tel  que  LF,  qui  est  un 
octaédrique,  rencontre  à angle  droit  le  primitif  AS,  et  ce 


(1)  Voir  la  Notice  sur  les  systèmes  de  montagnes,  diverses  publications 
insérées  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  (20  juillet  1863, 
15,  22,  29  février  1864),  et  une  note  dans  les  Annales  des  mines,  6e  série, 

t.  XI,  1867. 
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même  primitif  coupe  aussi  à angle  droit  le  cercle  qui  réuni- 
rait le  point  E au  point  B,  et  qui  serait  un  dodécaédrique 
rhomboïdal,  etc.  Donc  les  traits  carrés  abondent  dans  le 
réseau  pentagonal  et  si,  à la  surface  du  globe,  on  peut 
trouver  des  directions  à la  fois  importantes  et  homogènes, 
qui  se  coupent  à angle  droit,  il  suffira  de  mettre  une  quel- 
conque de  ces  intersections  en  coïncidence  avec  un  des 
traits  carrés  du  réseau  pour  avoir  orienté  ce  dernier  rela- 
tivement aux  accidents  terrestres. 

Cela  posé,  Élie  de  Beaumont  a fait  observer  que  l’arc  de 
grand  cercle  qui  joint  l’Etna  au  pic  de  Ténériffe  passe  à 
travers  les  ilôts  volcaniques  de  l’archipel  Grec  et  constitue 
une  ligne  éruptive  de  premier  ordre,  qu’on  peut  appeler  Y axe 
volcanique  méditer ranèen.  Cette  ligne  est  d’autant  plus 
importante,  qu’elle  est  exactement  parallèle  à la  direction 
de  la  chaîne  des  Alpes  principales. 

D’autre  part,  le  cercle  qui  joint  l’Etna  au  Vésuve  et  qui 
va  ensuite  passer  par  le  célèbre  volcan  de  Mauna  Loa,  dans 
les  îles  Sandwich,  forme  avec  le  précédent  un  angle  dont 
la  différence  avec  90  degrés  n’est  que  de  8 minutes.  Cette 
ligne  peut  d’ailleurs  être  considérée,  ainsi  que  la  première, 
comme  une  fracture  volcanique  de  grande  importance. 
L’intersection  des  deux  cercles  réunit  donc  les  conditions 
voulues  pour  être  employée  à l’orientation  du  réseau 
pentagonal. 

Élie  de  Beaumont  l’a  appliquée  sur  un  trait  carré  formé 
de  la  rencontre  d’un  dodécaédrique  rhomboïdal  et  d’un 
primitif,  parce  que,  de  cette  façon,  le  primitif  allant  de 
l’Etna  au  Mauna  Loa,  l’axe  volcanique  méditerranéen  et 
la  grande  traînée  volcanique  des  Andes  se  trouvaient  consti- 
tuer un  système  trirectangulaire.  On  peut  vérifier  que,  sur 
le  réseau  ainsi  orienté,  l’un  des  pentagones,  dont  le  centre 
tombe  au  milieu  de  la  Saxe,  embrasse  assez  bien  la  totalité 
de  l’Europe,  d’où  le  nom  de  pentagone  européen  qu’Élie  de 
Beaumont  lui  a donné. 

Le  réseau  pentagonal  une  fois  installé,  pour  qu’il  puisse 
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être  considéré  comme  exprimant  la  loi  de  la  symétrie  ter- 
restre, il  faut,  d’une  part,  que  ses  éléments  de  symétrie 
coïncident  fréquemment,  en  direction,  sinon  en  position 
absolue,  avec  les  accidents  orographiques;  d’autre  part, 
que  ces  coïncidénces  aient  lieu  au  profit  des  éléments  prin- 
cipaux du  système  et  non  au  profit  des  éléments  dérivés 
de  troisième  ou  de  quatrième  ordre.  C’est  ainsi  que  le  cré- 
dit de  la  théorie  cristallographique  d’Haüy  a pu  être  établi 
solidement  dès  l’origine,  grâce  au  grand  nombre  des  faces 
cristallines  naturelles  qui  coïncidaient  avec  les  éléments  de 
la  forme  primitive  théorique  ou  avec  des  éléments  dérivés 
de  notations  particulièrement  simples.  Cette  condition  est- 
elle  réalisée  par  le  réseau  pentagonal?  C’est  ce  dont  il  est 
permis  de  douter. 

Sur  les  15  cercles  primitifs,  en  dehors  de  celui  qui  a 
servi  à orienter  le  réseau,  il  en  est  à peine  deux  qui  coïn- 
cident avec  de  grands  alignements  orographiques.  Les 
octaédriques  ne  sont  pas  beaucoup  plus  employés,  et  si  l’un 
d’eux,  celui  du  Sinaï,  a été  choisi  pour  représenter  le  sys- 
tème de  soulèvement  des  Pyrénées,  c’est  à la  condition 
d’accepter,  entre  la  position  absolue  du  grand  cercle  de 
comparaison  et  celle  de  la  chaîne  dont  il  marque  la  direc- 
tion, un  écart  considérable.  La  plupart  des  alignements 
terrestres  ne  peuvent  être  définis  que  par  des  hexatétraé- 
driques  ou  même  par  des  cercles  de  degré  encore  moins 
élevé.  Or,  en  réfléchissant  qu’une  direction  orographique 
peut  très  difficilement  être  appréciée  avec  une  approxima- 
tion supérieure  à deux  ou  trois  degrés,  il  ne  paraîtra  pas 
surprenant  qu’on  trouve  sans  peine,  dans  le  réseau  pentago- 
nal, un  ou  même  plusieurs  cercles  auxiliaires  en  état  de 
correspondre  à une  direction  donnée.  Encore  si,  à défaut 
de  coïncidences  rigoureuses  et  frappantes,  le  genre 
de  symétrie  défini  par  la  forme  pentagonale  ôtait  au 
moins  profondément  empreint  sur  la  surface  terrestre  ! 
Mais  il  est  bien  difficile  de  soutenir  qu’il  en  soit  ainsi, 
et  le  travail  considérable  qu’Elie  de  Beaumont  s’est  im- 
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posé  (i)  pour  suivre,  à travers  l’un  et  l’autre  hémisphère,  le 
parcours  des  cercles  de  son  réseau,  loin  d’entraîner  les 
convictions  hésitantes,  les  a plutôt,  on  peut  le  dire,  forti- 
fiées dans  leur  incrédulité. 

D’ailleurs,  lors  môme  qu’il  serait  prouvé  qu’un  certain 
nombre  de  systèmes  de  montagnes  s’accordent  assez  bien 
avec  les  directions  du  réseau,  une  objection  grave  subsis- 
terait, qui  rendrait  au  moins  nécessaire  une  nouvelle 
étude  des  coïncidences.  En  effet,  d’après  la  manière  de  voir 
développée  par  Élie  de  Beaumont,  les  systèmes  de  monta- 
gnes sont  caractérisés  à la  fois  par  leur  âge  et  par  leur 
orientation.  Chaque  époque  de  dislocation  comporte  une 
direction  unique,  se  répétant  par  des  accidents  parallèles, 
sur  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  du  globe. 
L’auteur  ne  semble  pas  avoir  admis  l’existence  de  direc- 
tions conjuguées,  c’est-à-dire  de  chaînes  de  montagnes  for- 
mées simultanément  mais  avec  des  orientations  différentes 
et,  à l’exception  du  système  trirectangulaire  qui  a servi  à 
orienter  le  réseau,  chaque  direction  est  indiquée  comme 
caractéristique  d’une  époque.  Encore  convient-il  d’observer 
que  dans  le  système  trirectangulaire  en  question,  il  y a 
deux  directions,  simplement  jalonnées  par  quelques  vol- 
cans et  qui  ne  correspondent  pas  à des  arêtes  monta- 
gneuses. 

Cependant,  si  la  terre  est  un  sphéroïde  auquel  l’écra- 
sement déterminé  par  le  refroidissement  a donné  une 
forme  polyédrique  dérivée  du  dodécaèdre  pentagonal,  le 
système  des  directions  multiples  et  simultanées  a dû  préva- 
loir dans  la  formation  des  accidents  terrestres.  On  conçoit, 
en  effet,  le  dodécaèdre  se  constituant  tout  d’abord  par  un 
ridement  de  l’écorce  suivant  les  quinze  primitifs  : après  quoi, 
au  milieu  des  triangles  ainsi  dessinés  à la  surface  de  la 
sphère,  on  est  porté  à imaginer,  suivant  les  lignes  de  moin- 
dre résistance,  de  nouvelles  ruptures  également  coordon- 


(I)  Rapport  sur  les  progrès  de  la  stratigraphie,  1867. 
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nées  à la  symétrie  pentagonale.  Mais  tout  cela  implique, 
pour  une  même  époque,  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
d’accidents  qui  diffèrent  parleur  orientation.  On  peut  bien 
dire  que  l’étude  de  la  symétrie  terrestre,  à ce  point  de  vue 
nouveau,  est  encore  à faire  ; et  la  facilité  avec  laquelle  on 
a jusqu’ici  accepté  la  doctrine  des  directions  uniques  pour 
chaque  période  de  dislocation  semblerait  indiquer  que  le 
système  pentagonal  n’est  pas  destiné  de  sitôt  à recevoir 
cette  sanction  nécessaire. 

Si  les  directions  coordonnées  autour  de  la  symétrie  pen- 
tagonale ne  sont  pas  suffisamment  évidentes  à la  surface 
du  globe,  on  en  peut  dire  autant  des  points  principaux  du 
réseau.  Ni  le  centre  ni  les  sommets  du  pentagone  euro- 
péen ne  coïncident  réellement  avec  des  positions  géogra- 
phiques vraiment  importantes  et  les  autres  pentagones  ne 
paraissent  pas  plus  favorisés  sous  ce  rapport.  Les  coïnci- 
dences, quand  on  en  observe,  ont  plutôt  lieu  avec  des  in- 
tersections d’un  ordre  secondaire. 

En  même  temps  que  le  système  pentagonal  semble  ne 
rencontrer,  dans  les  faits  observés,  qu’un  appui  insuffisant, 
il  offre  en  outre  l’inconvénient  de  ne  pouvoir  invoquer  en 
sa  faveur  aucun  argument  théorique  conçu  à priori.  Le 
problème  de  l’écrasement  d’une  couche  sphérique  n’a  pas 
encore  été  l’objet  d’une  analyse  décisive  et  il  n’y  a,  en 
l’état,  aucun  motif  de  penser  que  les  lignes  de  rupture  dé- 
terminées par  un  tel  écrasement  doivent  se  disposer  con- 
formément à la  symétrie  pentagonale.  Si  la  production  des 
accidents  terrestres  était  un  phénomène  de  retrait , compa- 
rable à celui  qui  occasionne  le  crevassement  d’une  masse 
d’argile  en  voie  de  dessiccation  ou  la  séparation  en  colonnes 
d’une  nappe  de  lave  basaltique,  on  pourrait  dire,  à la  ri- 
gueur, que  le  pentagone  joue,  relativement  à la  sphère,  un 
rôle  équivalent  à celui  de  l’hexagone  dans  le  plan  et,  de 
la  forme  généralement  hexagonale  des  prismes  d’argile  ou 
de  basalte,  conclure  à l’étoilement  pentagonal  de  la  croûte 
du  globe.  Mais  rien  ne  ressemble  moins  à un  retrait  que 


xi. 
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le  ridement  d’une  écorce,  obligée  de  se  plisser  sans  cesse 
pour  demeurer  appliquée  sur  un  noyau  qui  va  toujours  en 
se  contractant, et  les  compressions  latérales  qui  en  résultent 
ne  sauraient  être  gouvernées  par  les  mêmes  lois  que  les 
tensions  horizontales  dont  le  retrait  est  la  manifestation. 

Quant  à assimiler  la  terre  à un  solide  qui  cristallise  sui- 
vant une  symétrie  dérivée  du  cube,  il  n’y  faut  pas  songer, 
la  cristallisation  étant  uniquement  le  fait  des  corps  homo- 
gènes. D’ailleurs,  en  pareil  cas,  le  dodécaèdre  pentagonal 
régulier  serait  bien  mal  choisi  comme  forme  directrice  ; car 
Bravais  a prouvé,  d’une  manière  péremptoire,  que  ce  so- 
lide est  absolument  incompatible  avec  les  lois  fondamen- 
tales de  la  symétrie  cristalline,  laquelle  ne  peut,  d’aucune 
façon,  être  ordonnée  autour  du  nombre  cinq. 

En  résumé,  la  conception  du  réseau  pentagonal  ne 
semble  pas  susceptible  de  donner  la  clef  de  l’orographie 
terrestre.  Absolument  impuissante  à expliquer  pourquoi 
une  surface  sphérique,  divisée  en  douze  pentagones  qui  de- 
vraient être  identiques  entre  eux,  se  montre  si  inégale  dans 
la  répartition  des  masses  continentales,  elle  ne  réussit  pas 
beaucoup  mieux  à grouper  en  un  système  satisfaisant  les 
directions  des  chaînes  de  montagnes.  Aussi,  malgré  l’auto- 
rité de  son  illustre  inventeur  et  la  persévérance  avec  la- 
quelle il  en  a,  jusqu’à  son  dernier  jour,  poursuivi  l’applica- 
tion, cette  doctrine  nous  semble-t-elle  devoir  être  considérée 
comme  une  tentative  remarquable  mais  infructueuse,  dont 
on  peut  dire  que  tout  le  profit  aura  été  pour  la  théorie 
géométrique  des  polyèdres  réguliers  (1). 

(i)  Il  serait  injuste  cependant  de  méconnaître  l'avantage  que  la  carto- 
graphie systématique  a retiré  des  études  relatives  au  réseau  pentagonal. 
Non  seulement  M.  de  Chancourtois  a créé,  à l'usage  de  la  sphère,  tout  un 
matériel  de  sphéroclésie,  mais,  afin  de  pouvoir  remplacer  la  considération 
des  cercles  par  celle  des  lignes  droites,  il  a donné  une  vive  impulsion  à la 
représentation  du  globe  par  voie  de  perspective  gnomonique.  On  lui  doit 
des  cartes  de  la  sphère  terrestre,  projetée  gnomoniquement  sur  les  faces 
d’un  octaèdre,  sur  celles  d’un  dodécaèdre  rhomboïdal,  etc., de  telle  sorte  que 
les  alignements  orographiques  y peuvent  être  suivis  avec  la  règle,  conjoin- 
tement avec  le  parcours  des  cercles  du  réseau,  devenus  des  lignes  droites 
dans  l’étendue  de  chacune  des  faces  du  solide  de  perspective. 
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Il  n’en  est  pas  de  même  du  système  tétraédrique , déve- 
loppé par  M.  W.  Lowthian  Green  (1).  Moins  exigeant  sous 
le  rapport  de  la  précision  des  alignements,  moins  oc- 
cupé des  coïncidences  de  détail,  l’auteur  de  ce  système  a 
réussi,  en  revanche, à coordonner  tous  les  grands  faits  delà 
géographie  terrestre  autour  d’une  formule  si  remarquable 
par  sa  simplicité  qu’à  ce  seul  titre  elle  mériterait  d’être  en- 
seignée partout.  Malheureusement  M.  L.  Green,  que  ses 
fonctions  retiennent  aux  antipodes  de  l’Europe  (2),  n’a  fait 
connaître  ses  idées  que  dans  un  opuscule  dont  la  publicité 
a été  insuffisante,  et  les  auteurs  des  manuels  géologiques 
les  plus  récents  n’en  font  même  pas  mention.  Aussi  avons- 
nous  pensé  que  ce  serait  faire  à la  fois  une  œuvre  utile  et 
un  acte  de  justice  que  de  contribuer  à répandre  une  doc- 
trine aussi  simple  qu’ingénieuse,  offrant  un  ensemble  pro- 
pre à satisfaire  à la  fois  les  géographes,  les  astronomes  et 
les  géologues.  Constatons  d’ailleurs  qu’avec  une  loyauté 
qui  l’honore,  l’auteur  a tenu  à déclarer  qu’il  avait  puisé  le 
germe  de  sa  théorie  dans  les  travaux  d’Élie  de  Beaumont. 


Fig.  5.  Tétraèdre. 


C’est  en  étudiant  le  réseau  pentagonal  que  M.  Green  a été 
conduit  à s’arrêter  à un  degré  de  symétrie  moins  élevé, déjà 
indiqué  par  le  grand  géologue  français,  celui  qui  trouve 
son  expression  dans  le  plus  simple  de  tous  les  polyèdres 
réguliers,  le  tétraèdre  inscrit  dans  la  sphère. 


(1)  Vestiges  ofthemolten  globe , London,  Stanford,  1875. 

(2)  M.  Lowthian  Green  est  ministre  des  affaires  étrangères  dans  le 
royau  me  des  îles  Sandwich. 
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Avant  tout,  commençons  par  justifier  l’identification  do 
la  forme  générale  du  globe  avec  celle  d’une  figure  aussi 
éloignée  de  la  sphère  que  la  pyramide  tétraédrique.  On  sait 
qu’un  tétraèdre  (fig.  5)  se  compose  de  quatre  triangles  équi- 
latéraux accolés  en  ABCD  et  qu’il  possède  quatre  axes 
principaux  ternaires,  tels  que  DE,  dont  chacun  est  la  per- 
pendiculaire abaissée  d’un  sommet  sur  la  face  opposée.  Ces 
quatre  axes  se  coupent  en  un  même  point,  qui  est  le  centre 
de  gravité  du  tétraèdre. 

Assurément  une  telle  figure,  avec  ses  quatre  pointes  for- 
tement saillantes,  est  loin  de  réaliser  l’équivalent  de  la 
partie  solide  du  globe  terrestre,  dont  la  figure  est  si  voisine 
de  celle  d’une  sphère.  Mais  la  différence  devient  beaucoup 
moins  choquante  si,  au  tétraèdre  proprement  dit,  on 
substitue  un  polyèdre  qui  s’y  rattache  intimement  et  qui, 
en  cristallographie,  constitue  justement  une  des  variétés 
dérivées  de  la  symétrie  tétraédrique.  Ce  solide  est  Yhexa- 
tètraèdre  ou  tétraèdre  à pointements  sextuples  (fig.  6).  On 


D* 


Fig,  6.  Hexatétraèclre. 


l’obtient  en  substituant,  à chacun  des  triangles  équilaté- 
raux, un  hexagone  AD'DB'BA'  et  en  faisant  partir  d’un 
point  extérieur  S une  pyramide  à six  faces  ayant  pour  base 
l’hexagone  en  question.  Il  est  facile  de  s’arranger  de 
manière  à ce  que  le  solide  à 24  faces,  ainsi  obtenu,  demeure 
inscrit  dans  la  sphère,  dont  il  s’éloigne  alors  beaucoup  moins 
que  la  pyramide  de  laquelle  il  est  originaire. 

Supposons  maintenant  qu’à  chacune  des  lignes  droites 
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qui  limitent  les  faces  de  l’hexatétraèdre  on  substitue  des 
lignes  courbes,  auquel  cas  les  faces  du  solide  deviennent 
convexes  (fi g.  7).  Dans  ce  cas  (fréquemment  réalisé  par  la 
cristallisation  du  diamant),  on  peut  se  rapprocher  autant 
qu’on  veut  de  la  forme  sphérique.  Par  conséquent,  rien 
n’est  moins  contradictoire  en  soi  que  l’attribution,  à la 
figure  du  globe  terrestre  solide,  d’une  forme  générale 
tétraédrique,  pourvu  qu’on  ait  en  vue,  non  le  tétraèdre 
primitif,  mais  l'hexatétraèdre  à faces  courbes. 

Cette  justification  géométrique  étant  acceptée,  il  s’agit  de 
faire  voir  que  la  figure  tétraédrique  est  physiquement 
admissible  pour  une  sphère  qui  s’écrase  en  cherchant  à de- 
meurer appuyée  sur  un  noyau  dont  le  volume  diminue  au 
fur  et  à mesure  des  progrès  du  refroidissement.  Il  est  vrai 


Fig.  T.  Hexat.étraèdre  à faces 
courbes. 


que  la  question  de  l’écrasement  d’une  sphère  n’a  encore  été 
traitée,  d’une  manière  complète,  ni  par  la  théorie,  ni  par 
l’expérience.  Cependant,  en  considérant  une  sphère  comme 
composée  de  la  juxtaposition  d’une  infinité  d’anneaux 
cylindriques  de  diamètre  décroissant,  on  peut,  selon 
M.  Lowthian  Green,  s’autoriser  des  expériences  exécutées 
par  M.  Fairbairn  relativement  à l’écrasement  d’anneaux 
ou  de  tubes  à section  circulaire.  Or  il  paraît  que,  la  plu- 
part du  temps,  la  section  des  tubes  tend  à prendre,  sous 
l’influence  de  l’effort  exercé,  la  forme  d’un  triangle  équila- 
téral (fig.  8).  Il  est  donc  admissible  que  l’écrasement  d’une 
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sphère  y fasse  naître  ce  qui,  pour  un  sphéroïde,  est  l’équi- 
valent du  triangle  équilatéral,  c’est-à-dire  une  figure 
tétraédrique.  M.  Green  a d’ailleurs  observé  qu’une  bulle  de 
gaz  qui  se  dégage  au  sein  de  l’eau  affecte  généralement 
une  forme  tétraédrique  ; seulement  la  pointe  terminale  du 
bas  est  aplatie  sous  l’effort  de  la  tension  qui  fait  monter  la 
bulle.  C’est  pourquoi,  sans  prétendre  attribuer  à cette  ana- 
logie la  valeur  d’une  démonstration  rigoureuse,  il  est  du 
moins  permis  de  penser  que  la  symétrie  tétraédrique  ne 
jure  pas  plus  avec  les  données  physiques  du  problème 
qu’avec  ses  données  géométriques. 


Fig.  8.  Écrasement  (i’un 
tube  cylindrique. 


Ces  deux  points  établis,  revenons,  pour  plus  de  simpli- 
cité, au  tétraèdre  primitif  et  admettons  qu3,  par  suite  des 
mouvements  provoqués  par  son  écrasement,  la  partie  solide 
du  globe  terrestre  ait  aujourd’hui  la  forme  d’un  tétraè- 
dre ABCD,  tournant  autour  de  l’un  de  ses  axes  princi- 
paux DE  (fig.  9),  tandis  que  la  masse  océanique  est  repré- 
sentée par  une  sphère  ayant  pour  centre  le  centre  de 
gravité  de  la  pyramide. 

Dans  ces  conditions,  il  devra  exister,  dans  l’hémisphère 
boréal,  trois  saillies  continentales  symétriques,  tandis  que 
le  pôle  arctique  sera  occupé  par  une  mer.  Au  contraire,  une 
protubérance  continentale  devra  se  faire  jour  au  pôle  aus- 
tral. Or  c’est  précisément  ce  qui  est  réalisé  sur  le  globe 
terrestre. 

On  sait  que  la  terre  ferme  est  concentrée,  d’une  manière 
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remarquable,  dans  l’hémisphère  boréal,  où  elle  se  répartit 
en  trois  massifs:  le  massif  américain,  le  massif  européen 
avec  l’Afrique  pour  prolongement, le  massif  asiatique  avec 
sa  terminaison  australienne.  En  outre,  le  pôle  nord  est 
occupé  par  une  mer  dont  l’existence  n’est  plus  aujourd’hui 
douteuse  et,  au  contraire,  le  pôle  sud  est  le  centre  du  con- 
tinent antarctique, qui  sert  d’appui  aux  immenses  banquises 
de  l’hémisphère  méridional.  Si  d’ailleurs  on  fait  interve- 
nir l’aplatissement  polaire  de  la  masse  océanique  sous 
l’influence  du  mouvement  de  rotation,  il  s’ensuivra  que  le 
continent  du  pôle  austral  doit  être  proportionnellement 
plus  ample  que  la  mer  arctique, ce  qui  ne  semble  nullement 
en  désaccord  avec  les  faits  observés. 


Fig.  9.  Tétraèdre  en  partie  enveloppé  par 
une  sphère  concentrique. 

Entre  les  massifs  continentaux  s’étendent  trois  nappes 
océaniques,  qui  sont  le  Pacifique,  l’Atlantique  et  l’océan 
Indien,  dont  les  parties  déprimées  de  l’Asie  occidentale 
peuvent  être  considérées  comme  le  prolongement. 

11  est  vrai  que,  sur  un  point,  cette  ordonnance  semble 
quelque  peu  en  défaut.  Il  devrait  y avoir,  dans  l’hémisphère 
boréal,  trois  pointements  continentaux  séparés,  et  on  n’en 
voit  en  réalité  que  deux  : l’Amérique,  d’une  part,  et,  de 
l’autre,  l’ensemble  de  l’Europe  et  de  l’Afrique.  Cependant 
ce  désaccord  disparaît  ou,  du  moins,  s’atténue  sensible- 
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ment  si  l’on  a égard  à Y altitude  des  parties  septentrionales 
de  l’ancien  monde.  Dans  ce  cas,  il  devient  impossible  de 
méconnaître  que  toute  la  moitié  occidentale  de  la  Sibérie 
forme  une  contrée  déprimée,-  qu’un  insignifiant  abaissement 
du  sol  ramènerait  au-dessous  du  niveau  de  l’Océan.  Cette 
dépression,  longeant  le  pied  de  l’Oural,  vient  d’ailleurs  se 
rattacher  à celle  de  la  Caspienne  et  ainsi  se  reconstitue  la 
division  de  l’Europe  et  de  l’Asie,  division  qui,  très  proba- 
blement, existait  encore  à une  époque  très  rapprochée  de 
celle  où  nous  sommes. 

De  plus,  il  est  aisé  de  voir,  sur  la  figure  9,  que  si  les 
massifs  continentaux  sont  groupés  autour  de  pointements 
tétraédriques,  ces  massifs  doivent  se  terminer  en  pointe 
vers  le  sud,  c’est-à-dire  notamment  aux  points  F et  G et 
aussi  dans  le  sens  de  l’est  à l’ouest.  Par  contre,  les  trois 
nappes  océaniques  principales  doivent  diminuer  constam- 
ment de  largeurà  mesure  qu’elle  arrivent  dans  des  latitu- 
des plus  boréales.  Or  c’est  ce  que  la  géographie  confirme 
pleinement.  Y a-t-il  rien  de  plus  frappant  et  de  mieux 
établi  que  la  forme  pointue  que  prennent,  vers  le  sud,  non 
seulement  les  continents  principaux,  tels  que  l’Amérique 
et  l’Afrique,  mais  encore  toutes  les  presqu’îles,  aussi  bien 
celles  des  régions  tropicales  ou  équatoriales,  Californie, 
Floride,  Arabie,  Inde,  Indo-Chine,  que  celles  de  la  Médi- 
terranée et  la  Scandinavie?  Fn  revanche,  quoi  de  plus  net 
que  la  forme  triangulaire  du  Grand  Océan,  si  large  à sa 
base  tandis  qu’au  nord  il  vient  buter  en  pointe  contre  le 
détroit  de  Behring?  Ne  voit-on’pas  aussi,  des  deux  côtés  du 
Pacifique,  l’Asie  et  l’ancienne  Amérique  russe  tendre  à se 
rejoindre  sous  la  forme  de  pointes  allongées  ? 

Enfin  il  est  un  fait  depuis  longtemps  remarqué  par  les 
géographes,  c’est  que  les  antipodes  d’un  continent  tombent 
généralement  en  pleine  mer.  L’océan  Pacifique,  dont  la 
dimension  est  si  exceptionnelle,  surtout  au  sud,  a pour 
antipode  le  continent  asiatique,  si  remarquablement  déve- 
loppé vers  le  nord  ; l’océan  Indien,  de  proportions  moyen- 
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nés,  est  opposé  à l’Amérique  ; la  mer  Arctique,  relativement 
petite,  fait  le  pendant  du  continent  polaire  austral,  le 
moins  grand  de  tous,  et  à l’Atlantique  du  nord  correspond 
l’Australie. 

Cette  particularité  pourrait  sans  doute  trouver,  jusqu’à 
un  certain  point,  son  explication  dans  la  prépondérance  de 
l’élément  maritime  qui,  sur  le  globe,  occupe  trois  fois 
autant  d’espace  que  la  terre  ferme.  Néanmoins  la  constance 
avec  laquelle  elle  se  manifeste  réclame  une  cause  plus  for- 
melle, et  il  est  visible  que  la  figure  tétraédrique  en  fournit 
une  justification  immédiate,  puisqu' atout  pointement  sail- 
lant, formant  un  angle  solide  aigu  de  l’hexatétraèdre,  cor- 
respond, à l’autre  extrémité  du  même  diamètre,  un  pointe- 
ment obtus,  dissimulé  parla  nappe  océanique. 

Concluons  donc  que,  dans  un  premier  aperçu,  la  con- 
ception tétraédrique  s’accorde  à merveille  avec  la  disposition 
générale  des  masses  continentales  et  qu’elle  permet  de 
rattacher  à une  même  cause  tous  les  grands  faits  de  distri- 
bution que  les  géographes  avaient  enregistrés  sans  qu’il 
leur  fût  possible  d’en  entrevoir  la  cause. 

Cependant  il  faut  reconnaître  qu’il  y a,  dans  la  géogra- 
phie terrestre,  une  particularité  de  la  plus  haute  impor- 
tance, dont  il  ne  semble  pas,  au  premier  abord,  que  la  fi- 
gure tétraédrique  puisse  s’accommoder.  Nous  voulons  parler 
de  cette  grande  dépression  intercontinentale  qui  partage, 
en  quelque  sorte,  toute  la  terre  ferme  en  deux  moitiés, 
presque  complètement  séparées  l’une  de  l’autre  par  une 
ceinture  maritime.  Ainsi  l’Amérique  du  nord  ne  se  rattache 
à l’Amérique  du  sud  que  par  l’étroite  langue  de  terre  de 
Panama,  et  c’est  à peine  si,  dans  les  îles  des  Antilles,  on 
voit  émerger  les  sommités  du  fond  par  lequel  les  États-Unis 
se  relient  aux  côtes  septentrionales  du  continent  austral. 
Entre  l’Europe  et  l’Afrique  s’étend  la  dépression  méditerra- 
néenne et  l’Asie  est  séparée  de  son  prolongement  méridional 
australien  par  une  série  de  mers  plus  ou  moins  fermées, 
entourant  les  îles  de  la  Sonde  et  les  archipels  polynésiens. 
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En  outre,  il  est  à noter  que  l’Amérique  du  sud  est  située, 
non  dans  le  prolongement  direct  de  l’Amérique  du  nord, 
mais  beaucoup  plus  à l’est.  De  même,  la  pointe  australe  de 
l’Afrique  est  déviée  vers  l’orient  relativement  à la  masse 
principale  du  continent  saharien.  Enfin  l’Australie  corres- 
pond aussi  exclusivement  à la  partie  orientale  du  massif 
asiatique. 

Tous  ces  faits  apparaissent,  dans  un  premier  c >up  d’œil, 
comme  contradictoires  avec  la  notion  d’une  forme  pyrami- 
dale régulière,  et  il  semble  dès  lors  que  cette  opposition, 
d’importance  à peu  près  égale  à celle  des  coïncidences  pré- 
cédemment signalées,  doive  enlever  à ces  dernières  la  va- 
leur que  nous  nous  étions  plu  à leur  attribuer. 

Il  n’en  est  rien  pourtant  et,  en  faisant  intervenir  le  grand 
phénomène  de  la  rotation  terrestre,  dont  il  n’a  pas  été  tenu 
compte  jusqu’ici,  M.  Loxvthian  Green  a réussi  à rattacher, 
de  la  façon  la  plus  heureuse,  au  système  tétraédrique  le 
double  fait  de  la  dépression  méditerranéenne  et  de  la  dévia» 
tion  orientale  des  continents  méridionaux. 

Considérons,  en  effet,  ce  globe  primitivement  sphérique 
et  conduit  à prendre  une  forme  générale  tétraédrique  par 
suite  du  progrès  du  refroidissement.  Au  début,  quand  tous 
les  points  de  la  première  écorce  étaient  cà  peu  près  à la  même 
distance  du  centre,  leurs  vitesses  de  rotation  étaient  con- 
cordantes ; mais  à mesure  que  l’écrasement  faisait  naitre 
et  accentuait  les  quatre  protubérances  A,B,C,D,  les  trois 
premières,  écartées  de  l’axe  de  rotation  DE,  n’avaient  plus 
une  vitesse  absolue  de  rotation  suffisante,  eu  égard  à leur 
nouvelle  distance  à Taxe  : elles  devaient  donc  se  trouver 
en  retard  relativement  à la  surface  moyenne  et,  par  suite, 
être  sollicitées  à une  déviation  en  sens  contraire  du  mou- 
vement. Tout  autre  était  le  cas  des  parties  voisines  de  la 
pointe  australe  D.  A mesure  que  l’écrasement  les  rappro- 
chait de  l’axe  DE,  elles  devaient  conserver,  par  rapport  à 
la  surface  sphérique  primitive,  un  excès  de  vitesse  déplus 
en  plus  caractérisé.  Or  la  rotation  s’effectuant  de  l'ouest  à 
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l’est,  il  a dû  se  produire  une  déviation  vers  l’ouest  pour 
les  parties  boréales  et  vers  l’est  pour  les  parties  australes. 
Ainsi  l’hexatétraèdre  terrestre  a été  soumis  à une  véritable 
torsion,  qui  a dû  faire  naître,  entre  sa  partie  inférieure  et 
sa  partie  supérieure,  une  ligne  de  rupture  évidemment  des- 
tinée à former  une  nouvelle  zone  de  dépression,  ajoutée  à 
celles  que  marquaient  les  trois  masses  océaniques,  Paci- 
fique, Atlantique  et  océan  Indien. 

Suivant  quelle  direction  cette  ligne  de  rupture  devait- 
elle  se  produire?  Il  semble,  dans  un  premier  examen,  que 
cette  direction  dût  être  parallèle  à l’équateur  terrestre  et 
peut-être  un  peu  au  nord  de  cet  équateur,  puisque  les  trois 
pointes  du  tétraèdre,  où  le  retard  de  la  vitesse  était  le 
plus  sensible,  apparaissent  à environ  20  degrés  de  lati- 
tude nord. 

Mais  il  faut  tenir  compte  ici  de  l’inclinaison  de  l’axe 
terrestre  sur  le  plan  de  l’écliptique  et,  en  outre,  de  cer- 
taines considérations  astronomiques  que  M.  Lovvthian 
Green  fait  très  opportunément  intervenir  pour  expliquer  la 
production  des  lignes  de  rupture  sur  le  globe.  Au  début, 
lorsque  l’écorce  terrestre  était  très  mince,  il  est  permis  de 
penser  que  les  marées,  déterminées,  par  l’attraction  du 
soleil  et  de  la  lune,  dans  la  masse  fluide  interne,  devaient 
réagir, avec  quelque  efficacité  sur  l’écorce  ; ce  n’était  pas 
impunément  que  cette  attraction  faisait  naitre,  sous  la 
pellicule  solide,  un  bourrelet  de  matière  fondue,  et  l’on 
peut  croire  que  la  pression  de  ce  bourrelet  sur  l’enveloppe 
suffisait  pour  y déterminer  des  ridements  ou  des  fractures. 

Cela  posé,  il  est  vraisemblable  que  ces  marées  attei- 
gnaient leur  maximum  d’amplitude  aux  solstices,  c’est-à- 
dire  aux  époques  où  lesconjontions  du  soleil  et  de  la  lune 
ontle  plus  de  chances  de  se  produire,  l’orbite  lunaire  n’é- 
tant d’ailleurs  inclinée  que  de  5 degrés  sur  l’orbite  terres- 
tre. Il  y avait  donc,  à ces  moments,  tendance  au  crevasse- 
ment ou  au  ridement  de  l’écorce,  à la  fois  suivant  des 
grands  cercles  perpendiculaires  au  plan  de  l’écliptique  et 
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suivant  la  direction  de  celle-ci  ; d’où  il  semble  légitime 
d’inférer  que  la  séparation  par  torsion  des  deux  moitiés 
du  tétraèdre  a pu  s’accomplir  à peu  près  suivant  un  petit 
cercle  parallèle  au  plan  de  l’écliptique  et  peu  distant  de  ce 
dernier.  Or  l’écliptique  étant  inclinée  de  23°  28  sur  le  pian 
de  l’équateur,  on  peut,  avec  M.  Lowthian  Green,  choisir 
le  petit  cercle  parallèle  mené,  par  31  degrés  de  latitude 
nord,  sur  le  méridien  du  détroit  de  Gibraltar.  Ce  cercle 
passe  par  l’axe  de  la  Méditerranée,  par  le  golfe  Persique, 
la  côte  du  Béloutchistan,  le  golfe  du  Bengale,  la  Nouvelle- 
Guinée,  le  nord  des  îles  Marquises,  l’isthme  de  Tehuan- 
tepec,  Cuba  et  les  Açores. 

Supposons  qu’après  avoir  construit  un  hexatétraèdre  à 
faces  courbes,  représentant  la  partie  solide  du  globe  et 
entouré  d’une  sphère  océanique  concentrique,  on  dessine 
sur  sa  surface  le  petit  cercle  en  question  et  qu’on  imprime 
aux  deux  parties,  en  sens  contraires,  un  déplacement  de 
15  degrés  pour  chacune  suivant  le  plan  de  rupture.  On  peut 
ainsi  constater  que  la  séparation  de  l’Europe  et  de  l’Afrique 
ayant  lieu  dans  l’hémisphère  nord,  c’est-à-dire  en  un  point 
où  la  masse  continentale  tout  entière  tend  à être  déviée  vers 
l’ouest,  il  n’y  a pas  de  raison  pour  que  le  nord  de  l’Afrique 
soit  déplacé  relativement  à l’ensemble  du  continent  euro- 
péen. La  pointe  méridionale  africaine  subit  donc  seule 
l’effet  de  la  déviation  vers  l’est.  Au  contraire,  l’Amérique 
se  séparant  à peu  près  suivant  l’équateur,  et  le  plan  de  rup- 
ture de  l’Asie  et  de  l’Australie  passant  au  sud  de  la  ligne 
équinoxiale,  on  comprend  la  grande  déviation  orientale 
dont  l’Amérique  du  sud  et  la  Nouvelle-Hollande  sont  affec- 
tées. On  peut  encore  s’assurer  que  cette  même  torsion,  en 
dirigeant  vers  l’ouest  la  partie  saillante  du  pointement 
européen,  la  rapproche  de  l’équateur,  vers  lequel  la  masse 
océanique  est  plus  spécialement  accumulée  en  vertu  de  la 
force  centrifuge,  et  tend  dès  lors  à produire  l’immersion  de 
la  partie  occidentale  de  l’Europe,  tandis  que  le  mouvement 
correspondant,  appliqué  à l’Asie,  la  fait  émerger,  ce  qui 
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explique  très  bien  l’amplitude  exceptionnelle  du  continent 
asiatique.  Enfin  l’inspection  d’un  modèle  montrerait  que  le 
mouvement  indiqué  doit  faire  naître  quatre  dépressions 
coïncidant  avec  la  Méditerranée,  la  mer  des  Antilles,  la 
Polynésie  et  le  Golfe  Persique. 

Telle  est  l’explication,  à coup  sûr  très  originale  et  très 
séduisante,  par  laquelle  M.  Lowthian  Green  rattache  la 
grande  dépression  transversale  à la  rotation  de  l’hexaté- 
traèdre  terrestre.  Mais  l’auteur  va  plus  loin  encore  et  la 
même  conception  lui  permet  de  rendre  compte  de  l’incli- 
naison du  plan  de  l’équateur  sur  celui  de  l’orbite  terrestre, 
cause  partielle  de  la  position  occupée  par  la  ligne  de  rup- 
ture intercontinentale. 

Considérons  le  tétraèdre  ABCD  de  la  figure  9,  tour- 
nant autour  de  l’un  de  ses  axes  principaux  DE,  tandis  que 
cet  axe  lui-même,  demeurant  perpendiculaire  au  plan  de 
l’écliptique,  se  transporte  dans  l’espace  en  décrivant  autour 
du  soleil  un  cylindre  elliptique.  Il  est  impossible  qu’un  tel 
solide  demeure  en  équilibre.  En  effet,  qu’on  se  représente 
cette  espèce  de  toupie  à trois  pointes  saillantes,  animée  de 
son  double  mouvement  de  rotation  et  de  translation.  La 
distance  de  la  terre  au  soleil,  bien  que  considérable,  n’est 
pas  hors  de  proportion  avec  la  dimension  propre  de  notre 
planète.  11  en  résulte  que  toute  irrégularité  dans  la  figure 
sphéroïdale  doit  influer  sur  la  position  de  l’axe,  et  c’est  ainsi, 
précisément,  que  la  précession  des  équinoxes  a sa  source 
dans  l’attraction  exercée  par  le  soleil  sur  le  renflement 
équatorial.  Cela  posé,  chaque  fois  que,  dans  le  mouvement 
de  la  toupie  terrestre , l’une  des  trois  protubérances  A,  B,  C, 
vient  dans  une  position  telle  que  le  soleil  soit  dans  le  plan 
méridien  qui  la  contient,  cette  protubérance  doit  subir,  de 
la  part  de  l’astre  central,  une  attraction  spéciale  qui  tend 
à coucher  la  pointe  dans  le  plan  de  l’orbite. 

Pour  que  cette  action  n’ait  plus  lieu  de  s’exercer,  il  faut 
que,  au  moment  où  le  soleil  passe  au  méridien  des  protu- 
bérances, ces  dernières  soient  justement  dans  le  plan  de 
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l’écliptique,  sur  la  ligne  droite  qui  joint  le  tétraèdre  au 
centre  du  soleil.  En  d’autres  termes,  il  faut  que  le  cône 
engendré  par  la  rotation,  autour  de  DE,  des  trois  axes 
du  tétraèdre,  respectivement  issus  des  points  A,  B,  C,  soit 
tangent  à l'écliptique.  Or  si  l’on  calcule  l’angle  de  ce  cône  ; 
si,  d’autre  part,  tenant  compte  de  ce  que  la  lune,  située 
beaucoup  plus  près  de  la  terre  que  le  soleil,  a son  rôle  à 
jouer  dans  cette  circonstance,  on  substitue  au  plan  de  l’or- 
bite solaire  ce  que  M.  Lowthian  Green  appelle  le  plan 
moyen  cl’ attraction  du  soleil  et  de  la  lune,  on  trouve  que 
l’axe  terrestre  tétraédrique  doit  former,  avec  la  perpendi- 
culaire à l’écliptique,  un  angle  de  23  à 24  degrés.  Telle  est 
précisément  l’inclinaison  constatée  par  l’observation  di- 
recte. Une  pareille  coïncidence  ne  laisse  pas  que  d’être  fort 
remarquable  et  constitue  un  puissant  argument  de  plus  en 
faveur  d’une  doctrine  qui  trouve  moyen  d’expliquer  à la 
fois  les  circonstances  générales  de  la  géographie  terrestre 
et  une  particularité  astronomique  demeurée  jusqu’ici  sans 
aucune  justification. 

M.  R.  Owen,  de  Tennessee,  a indiqué  dès  1857  ce  fait, 
mentionné  à nouveau,  dix  ans  plus  tard,  dans  le  Manual  of 
Geology  de  M.  James  D.  Dana,  que  la  plupart  des  grandes 
lignes  de  rivages  océaniques  coïncident  avec  des  grands 
cercles  de  la  sphère  tangents  au  cercle  polaire.  Il  en  est 
ainsi  de  la  ligne  des  côtes  de  l’Afrique  australe,  depuis  le 
cap  de  Bonne -Espérance  jusqu’à  la  pointe  sud-est  de 
l’Arabie  ; de  même  pour  la  ligne  moyenne  du  rivage  orien- 
tal de  l’Amérique  du  Sud,  qui,  prolongée,  épouse  à peu 
près  le  littoral  saharien  et  celui  du  Portugal  ; de  même 
aussi  pour  le  littoral  moyen  de  l’Amérique  du  Nord,  entre 
le  détroit  de  Behring  et  la  Californie,  pour  la  côte  de  l’Asie 
de  la  Cochinchine  au  Kamtschatka,  pour  celle  des  Etats- 
Unis  de  la  Floride  à la  pointe  de  Terre-Neuve;  enfin, 
pour  la  direction  moyenne  de  la  mer  Rouge  et  pour 
celle  du  canal  de  Malacca.  Ces  différentes  lignes,  d’impor- 
tance capitale,  en  ce  qui  concerne  la  géographie  terrestre, 
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forment  deux  systèmes  de  directions  qui,  les  unes  et  les 
autres,  vont  toucher  les  deux  cercles  polaires,  c’est-à-dire, 
sont  situées  dans  des  plans  perpendiculaires  au  plan  de  l’or- 
bite terrestre.  Or,  c’est  justement  suivant  les  directions 
normales  à l’écliptique  que  la  marée  luni-solaire  devait 
tendre  de  préférence  à rompre  ou  à plier  l’écorce  terrestre 
alors  qu’elle  était  encore  suffisamment  mince  pour  obéir  à 
la  poussée  de  la  masse  interne  ; car  cette  marée,  en  faisant 
naître  un  bourrelet  dans  le  plan  même  de  l’écliptique  (les 
deux  astres  étant  supposés  en  syzygie  ),  déterminait  par  cela 
même  un  minimum  de  soutien  et,  par  suite,  une  tendance 
à l’écrasement,  dans  le  plan  perpendiculaire. 

La  forme  tétraédrique  générale  du  globe  comporte  d’ail- 
leurs d’autres  conséquences  intéressantes.  La  mer  doit  être 
attirée  en  partie  vers  les  protubérances  continentales  de 
l’hémisphère  boréal  et,  par  suite,  sa  surface  doit  tendre  à 
s’aplatir  au  centre  de  chacune  des  grandes  dépressions 
océaniques.  Or,  cette  particularité  expliquerait  pourquoi, 
dans  les  îles  situées  en  plein  océan,  l’observation  des  oscil- 
lations du  pendule  a donné,  en  général,  des  résultats 
inverses  de  ceux  qu’on  pouvait  attendre,  comme  si  ces 
points  étaient  plus  rapprochés  du  centre  de  la  terre  que  les 
rivages  des  continents  de  la  zone  tempérée  du  nord. 

Ce  résultat  est  trop  bien  établi  par  l’ensemble  des  obser- 
vations pour  qu’on  n’accueille  pas  avec  faveur  une  explica- 
tion qui  en  indique  la  cause.  On  sait  d’ailleurs  que  les 
opérations  géodésiques  ont  relevé  une  foule  d’anomalies, 
établissant  que  la  terre  est  loin  de  posséder  la  figure  d’un 
ellipsoïde  de  révolution.  Ainsi,  l’équateur  n’est  pas  circu- 
laire, ce  qui  s’accorde  bien  avec  la  forme  que  lui  assigne 
l’hypothèse  tétraédrique. 

Il  convient  en  outre  de  remarquer  que  le  renflement  de 
la  masse  océanique  à l’équateur,  sous  l’influence  de  la 
force  centrifuge,  et  l’attraction  exercée  sur  la  mer  par  les 
angles  solides  aigus  de  l’hexatétraèdre  doivent  précisé- 
ment avoir  pour  effet  d’oblitérer  en  partie  la  saillie 
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cle  ces  pointements;  même  cette  saillie  peut  disparaître 
sur  le  parcours  de  la  dépression  intercontinentale,  ne  lais- 
sant plus  que  quelques  sommets  qui  émergent  sous  forme 
d’iles.  Ainsi,  pour  diverses  causes,  laforme  tétraédrique  est 
en  partie  voilée,  ce  qui  explique  qu’un  certain  effort  soit 
nécessaire  pour  la  découvrir. 

On  peut  se  demander  si  la  figure  tétraédrique  du  globe 
terrestre  est  aujourd’hui  définitivement  acquise  ou  si,  de  nos 
jours, elle  continue  à s’accentuer.  M.Lowthian  Green  penche 
pour  cette  dernière  hypothèse.  11  fait  valoir  les  phénomènes 
d’affaissement  de  la  partie  centrale  du  Pacifique,  qui  parais- 
sent si  bien  mis  en  évidence  par  le  phénomène  corallien,  et 
il  invoque  l’opinion  de  MM.  Dana  etlloworth,  pour  qui  les 
océans  sont  encore, à l’heure  actuelle,  en  voie  d’enfoncement. 

11  est  certain  que  les  observations  les  plus  récentes  pa- 
raissent avoir  établi , comme  le  rappelait  récemment 
M.  Suess  (î),  que,  dans  les  régions  continentales  les  plus 
voisines  des  deux  pôles,  l’ensemble  des  phénomènes  d’émer- 
sion attestés  par  le  grand  nombre  des  terrasses  maritimes 
ou  fluviales,  l’emporte  décidément  en  valeur  sur  la  somme 
des  phénomènes  d’immersion,  tandis  que  ces  derniers  pa- 
raissent plutôt  prédominer  dans  les  contrées  tropicales.  En 
réfléchissant  que  c’est  surtout  dans  la  zone  boréale  que  les 
observations  conformes  à ce  résultat  sont  abondantes,  il  pa- 
raîtra peut-être  légitime  de  l’attribuer  à ce  que  la  saillie  des 
trois  pointes  continentales  de  notre  hémisphère  va  sans  cesse 
en  s’exagérant,  tandis  que  les  océans  se  creusent  et  que  la 
zone  déprimée  intercontinentale  accentue  son  affaissement. 

De  cette  manière,  comme  le  fait  remarquer  M.  Lowthian 
Green,  le  développement  continuel  de  la  figure  tétraédrique 
sur  toute  la  surface  du  globe,  serait  une  des  meilleures 
preuves  à alléguer  en  faveur  de  l’existence,  à l’heure  où 
nous  sommes,  d’un  noyau  interne  encore  à l’état  de  fusion. 

En  résumé,  on  ne  saurait  méconnaître  que  la  théorie  du 


(1)  Verhandlungen  der  K.  K.  geol.  Reïchsanstalt,  1880. 
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réseau  tétraédrique  de  M.  Lowthian  Green  se  présente 
comme  un  véritable  corps  de  doctrine,  fondé  sur  des  induc- 
tions parfaitement  logiques  et  appuyé  par  un  grand  nombre 
de  vérifications,  dont  quelques-unes  ont  un  caractère  par- 
ticulier d’importance. 

Pour  ceux  qui  admettent  la  fluidité  primitive  du  globe, 
il  n’est  pas  douteux  que  le  secret  de  la  disposition  des  ac- 
cidents du  relief  terrestre  doive  être  cherché  dans  les  lois 
de  l’écrasement  d’une  couche  sphérique.  Ce  principe  une 
fois  accepté,  et  la  forme  tétraédrique  se  trouvant  suffisam- 
ment indiquée  par  l’expérience  comme  celle  qui  peut  con- 
venir en  pareil  cas,  il  est  naturel  de  voir,  dans  les  phéno- 
mènes astronomiques  de  la  marée  luni-solaire,  la  cause  qui 
détermine  la  position  des  lignes  de  rupture  ou  d’affaisse- 
ment. Ainsi  l’analyse  de  M.  Green  se  trouve  parfaitement 
justifiée.  D’ailleurs  cette  analyse  trouve  le  moyen,  chemin 
faisant  et  sans  l’avoir  cherché,  d’expliquer  l’inclinaison  de 
l’axe  terrestre  et,  du  même  coup,  elle  fait  comprendre 
pourquoi  la  symétrie  tétraédrique  n’est  pas  plus  immédia- 
tement apparente,  puisque,  en  vertu  de  l’existence  du 
sphéroïde  océanique,  la  géographie  terrestre  est  le  résultat 
d’une  combinaison  entre  une  figure  tétraédrique  disloquée 
suivant  un  plan  parallèle  à l’écliptique,  et  une  enveloppe 
sphéroïdale  renflée  parallèlement  à l’équateur. 

A nos  yeux,  les  deux  arguments  qui  parlent  le  plus  élo- 
quemment en  faveur  de  la  doctrine  de  M.  Green  sont, 
d’une  part,  la  facilité  avec  laquelle  elle  rend  compte  de 
l’inclinaison  de  l’axe  terrestre  ; d’autre  part,  l’explication, 
si  simple  et  si  rationnelle,  qu’elle  donne  de  la  grande  dé- 
pression intercontinentale  et  aussi  de  la  forme  en  pointe 
des  continents  dans  l’hémisphère  austral.  De  telles  coïnci- 
dences peuvent  difficilement  être  l’effet  du  hasard,  et  nous 
croyons  qu’ elles  impriment  à la  doctrine  du  réseau  tétraé- 
drique un  cachet  de  vraisemblance  qu’aucune  autre  hypo- 
thèse géogénique  n’a  encore  atteint. 

Mais  cette  assertion  devrait- elle  sembler  prématurée, 


xi. 
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que  nous  n’en  reconnaîtrions  pas  moins  à la  théorie  de 
M.  Green  un  précieux  avantage  au  point  de  vue  didac- 
tique. C’est  toujours,  pour  l’enseignement,  une  bonne  for- 
tune de  pouvoir  grouper,  autour  d’une  même  conception, 
un  certain  nombre  de  notions  expérimentales.  Rien  n’est 
plus  sec  et  plus  insipide  qu’une  simple  énumération  de 
faits  observés  et  les  théories,  en  dehors  de  leur  rôle  logi- 
que, ont  un  devoir  de  coordination  qui  doit  les  faire  recher- 
cher, lors  même  qu’on  les  jugerait  un  peu  hasardées.  A 
condition  donc  de  ne  point  réclamer  pour  elles  un  privilège 
d’infaillibilité,  qui  ne  serait  pas  de  mise  quand  il  s’agit  de 
sciences  d’observation,  toujours  perfectibles,  il  est  avanta- 
geux d’en  rencontrer  qui  résument  toute  une  catégorie  de 
faits  dans  une  formule  rationnelle.  Or,  la  conception  du 
réseau  tétraédrique  réalise  cette  condition.  On  peut  même 
dire,  empruntant  une  expression  parfois  usitée  dans  le 
langage  des  mathématiciens,  qu’elle  donne  du  relief  ter- 
restre une  formule  particulièrement  élégante.  A ce  titre 
seul  elle  s’impose  à l’attention,  et  n’eussions-nous  fait  autre 
chose,  en  développant,  devant  les  lecteurs  de  la  Revue, 
l’œuvre  de  M.  Lowthian  Green,  que  de  leur  fournir  un 
moyen  mnémonique  de  classer  dans  leur  esprit  les  grands 
faits  de  la  géographie  terrestre,  que  nous  croirions  déjà 
n’avoir  pas  pris  la  plume  inutilement.  Mais,  hâtons-nous 
de  le  dire,  notre  pensée  va  plus  loin,  et  le  réseau  tétraé- 
drique nous  apparaît  comme  quelque  chose  de  beaucoup 
plus  important  qu’un  habile  artifice  de  coordination.  Aussi 
appelons-nous  de  tous  nos  vœux,  sur  cette  doctrine,  le  con- 
trôle sévère  des  mécaniciens  et  des  astronomes,  afin  qu’ils 
nous  apprennent  si  rien,  parmi  les  principes  dont  ils  ont 
la  garde,  ne  leur  semble  en  opposition  avec  la  séduisante 
hypothèse  que  nous  avons  pris  plaisir  à exposer. 

A.  DE  L APPARENT, 
professeur  à l’Institut  catholique  de  Paris. 


LES  JOURS  DE  LA  SEMAINE 

ET  LES 

ŒUVRES  DE  LA  CRÉATION. 


Sous  le  titre  qu’on  vient  de  lire,  la  Revue  de  Dublin,  dans 
son  numéro  d’avril  dernier,  publiait  un  intéressant  article 
de  Mgr  W.  Clifford,  évêque  de  Clifton  (i),  près  Bristol. 
L’objet  n’en  est  rien  moins  que  de  proposer  un  principe 
d’interprétation  tout  nouveau  pour  le  premier  chapitre  de 
la  Genèse;  c’est  dire  qu’il  se  rattache  étroitement  aux 
études  de  la  Revue  des  questions  scientifiques.  La  personne 
de  l’auteur  aussi  bien  que  l’importance  du  sujet  semblent 
exiger  qu’il  soit  rendu  compte  ici,  sans  plus  tarder,  d’un 
travail  dont  se  sont  préoccupés,  dit-on,  d’autres  publica- 
tions moins  spéciales.  C’est  notre  excuse  pour  aborder  ce 
sujet  avec  moins  de  préparation  que  nous  n’aurions  voulu, 
et  dans  des  circonstances  qui  nous  privent  de  beaucoup  de 
ressources  bibliographiques.  Nous  essayerons  d’exposer 
fidèlement  la  conception  de  Mgr  Clifford,  et  nous  nous  per- 
mettrons, avec  une  respectueuse  liberté,  d’entremêler  aux 


(1)  Le  diocèse  catholique  dont  Clifton  est  le  siège  comprend  les  trois 
comtés  de  Gloucester,  de  Somerset  et  de  Wilts.  Mgr  Clifford,  qui  en  est  le 
troisième  titulaire,  est  l’un  des  plus  savants  prélats  de  l’épiscopat  anglais. 
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considérations  du  savant  prélat  les  diverses  réflexions 
qu’elles  pourront  nous  suggérer. 

Notre  attention  se  fixera  d’abord  sur  la  thèse  principale 
de  son  article,  de  son  essai,  comme  lui-même  l’appelle,  en 
profitant  de  l’expression  modeste  que  lui  offre  la  langue 
anglaise.  La  discussion  de  cette  thèse  ne  nous  permettra 
pas  d’adopter  le  mode  particulier  d’interprétation  idéaliste 
que  propose  l’auteur  ; nous  trouverons  cependant  beaucoup 
à emprunter  aux  considérations  dont  il  l’entoure.  Elles 
nous  aideront,  dans  une  seconde  partie,  pour  indiquer  la 
voie  moins  détournée,  mais  encore  large,  par  laquelle  il 
nous  semble  qu’on  peut  approcher  davantage  du  but,  et 
rendre  un  compte  satisfaisant  de  tous  les  détails  du  texte 
sacré,  sans  cesser  de  lui  reconnaitre  un  caractère  histo- 
rique. 


I. 

Le  seul  titre  de  l’article  en  signale  déjà  l’idée  dominante  : 
Les  Jours  de  la  Semaine  et  les  Œuvres  de  la  Création.  Non 
point  les  jours  de  la  création,  comme  on  l’entend  souvent 
dire  ; car  c’est  précisément  la  thèse  de  Mgr  Clifford  que, 
dans  le  premier  chapitre  de  la  Genèse,  il  n’est  point  ques- 
tion d’autres  jours  que  de  ceux  de  la  semaine,  de  notre 
semaine  vulgaire  ; l’objet  précis  de  ce  chapitre  est,  dans  sa 
pensée,  « la  consécration  liturgique  des  jours  de  la  semaine 
à la  mémoire  de  la  création,  et  non  l’histoire  des  jours 
de  la  création.  » « Moïse,  » dit-il  encore  en  propres 
termes,  « fait  un  règlement  relatif  aux  jours  de  la  se- 
maine, et  non  point  un  récit  des  jours  de  la  création.  » 

Mais  ce  serait  faire  tort  à l’idée  neuve  et  originale  de 
l’évêque  de  Clifton,  que  de  la  présenter  seulement  en  ces 
termes  concis, qui  lui  prêtent,  à première  vue, uneapparence 
trop  paradoxale.  Pour  en  donner  une  notion  plus  juste, 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  ici  que  de  transcrire  la  con- 
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clusion  de  l’article  de  la  Revue  de  Dublin , où  l’auteur  lui- 
même  a pris  soin  de  « résumer  brièvement  la  thèse  soute- 
nue dans  les  pages  précédentes.  » 

« Les  34  premiers  versets  de  la  Genèse  (i),  bien  que 
placés  en  tète  des  écrits  de  Moïse,  ne  font  point  partie  du 
livre  de  la  Genèse  qui  les  suit  immédiatement.  Ils  consti- 
tuent une  composition  complète  en  elle-même.  C’est  un 
hymne  sacré  qui  rappelle  la  consécration  de  chaque  jour 
de  la  semaine  à la  mémoire  de  telle  ou  telle  des  oeuvres  du 
vrai  Dieu,  seul  créateur  du  ciel  et  de  la  terre  ; et  cette  con- 
sécration est  opposée  à Dusage  établi  par  les  prêtres  égyp- 
tiens de  dédier  les  jours  de  la  semaine  au  soleil,  à la  lune 
et  aux  planètes,  tandis  qu’ils  consacraient  chaque  jour  du 
mois  au  souvenir  des  diverses  actions  de  leurs  faux  dieux. 

» Lorsqu’on  examine  cet  hymne,  à la  lumière  des  con- 
naissances maintenant  acquises  sur  les  mœurs  de  l’Égypte, 
on  voit  avec  quel  soin  il  a été  disposé,  jusque  dans  les  dé- 
tails, pour  cette  fin  précise  de  protéger  les  Israélites,  au 
moment  où  ils  furent  délivrés  de  la  servitude  d’Égypte, 
contre  les  dangers  de  l’idolâtrie  à laquelle  ils  étaient 
alors  exposés  ; de  là,  une  preuve  importante,  sinon  directe, 
que  la  composition  appartient  à Moïse. 

» Cet  hymne,  n’étant  pas  une  histoire  de  la  création, 
mais  une  œuvre  liturgique  (a  ritual  work),  les  énoncés  de 
faits  qui  s’y  rencontrent  doivent  s’interpréter  de  la  manière 
qui  convient  aux  écrits  de  cette  nature. 

» Quand  il  est  dit  que  certaines  oeuvres  ont  ètè  accomplies 
à certains  jours  de  la  semaine,  cela  signifie  simplement  cque 
ces  jours  sont  consacres  à la  mémoire  des  œuvres  en  question. 
Dès  lors,  les  expressions  de  Moïse  doivent  s’entendre  dans 
leur  sens  naturel  et  ne  présentent  pas  de  difficulté  spéciale. 
Un  jour  signifie  l’espace  de  vingt-quatre  heures,  comme 

(1)  On  sait  que  les  interprètes  s’accordent  aujourd'hui  à regarder  les  trois 
premiers  versets  du  second  chapitre  comme  formant  le  complément  du  pre- 
mier. Les  en  avoir  séparés  est  une  erreur  qui  retombe  sur  les  auteurs  de  la 
division  du  texte  en  chapitres  au  xme  siècle. 
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dans  les  autres  parties  des  livres  du  même  auteur.  Par  les 
sept  jours,  il  faut  entendre  les  jours  de  la  semaine  qui  sont 
simplement  appelés  premier,  second,  etc.,  pour  exclure 
toute  désignation  empruntée  aux  noms  des  planètes.  Les 
noms  d’objets  et  de  phénomènes  naturels,  tels  que  le  firma- 
ment, l’abîme,  les  eaux  supérieures  au  firmament,  ne  signi- 
fient ni  plus  ni  moins  que  ce  que  les  sages  de  l’Égvpte  expri- 
maient par  ces  mots,  au  temps  de  Moïse.  Ils  avaient  des 
idées  fausses  sur  beaucoup  de  points  de  science  naturelle  ; 
mais  leur  erreur  était  dans  l’interprétation  des  phénomènes  ; 
les  phénomènes  eux-mêmes  avaient  une  existence  réelle.  Les 
expressions  de  Moïse  se  rapportent  aux  phénomènes,  indé- 
pendamment de  toutes  les  interprétations  qui  pouvaient  en 
être  données.  Ainsi  comprises,  ces  expressions  ne  pré- 
sentent aucune  espèce  d’opposition  avec  les  faits  scienti- 
fiques. Dans  son  hymne,  il  rappelle  deux  choses  : la  pre- 
mière, c’est  que  Dieu  seul  a tout  créé,  vérité  qui  ne  peut 
être  infirmée  par  aucun  fait  scientifique;  la  seconde,  c’est 
que  chacun  des  six  jours  de  la  semaine  est  consacré  à la 
mémoire  de  quelque  œuvre  particulière  de  Dieu,  le  sep- 
tième au  repos  de  Dieu,  et  que  ce  jour  doit  être  sanctifié. 
Cette  ordonnance  liturgique  a presque  entièrement  dis- 
paru ; on  en  retrouve  seulement  quelques  vestiges  dans  le 
calendrier  ecclésiastique  (i) . Nous  avons  repris  la  coutume 
païenne  d’appeler  les  jours  de  la  semaine  de  noms  formés 
sur  ceux  des  planètes  ; l’observation  du  septième  jour, 
comme  jour  de  repos,  a été  abolie,  et  une  autre  fête,  sans 
rapport  avec  le  repos  de  Dieu,  a été  établie  en  sa  place. 
Quant  à l’ordre  dans  lequel  les  différentes  parties  de  la 
création  furent  appelées  à l’existence  ; quant  au  temps  plus 
ou  moins  long  qui  s’écoula  avant  que  notre  terre  et  les 
êtres  qui  la  couvrent  eussent  revêtu  leur  apparence  ac- 
tuelle, ce  sont  des  questions  que  Moïse  n’a  nullement  à 
traiter.  Elles  ne  rentrent  point  dans  son  sujet,  et  il  n’y  fait 


(1)  Les  jours  delà  semaine,  du  lundi  au  vendredi,  y sont  désignés  par  les 
noms  de  seconde,  troisième,...  sixième  férié. 
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aucune  allusion.  Quelles  que  soient  donc  les  conclusions 
auxquelles  les  savants  puissent  arriver  sur  tous  ces  points, 
elles  ne  rencontrent  ni  approbation,  ni  opposition  dans  le 
texte  de  Moïse.  L’histoire  des  anciens  âges  du  globe  est 
sans  doute  un  sujet  de  recherches  d’un  grand  intérêt  ; 
mais  à part  le  fait  qu’au  commencement  Dieu  a créé  le 
ciel  et  la  terre,  aucune  révélation  n’a  été  donnée  à l’homme 
à cet  égard.  Ces  questions  sont  exclusivement  du  domaine 
de  la  science  ; elles  font  partie  de  ce  labeur  que  Dieu  a 
donne  en  partage  aux  enfants  des  hommes  pour  leur  servir 
d'exercice.  Il  a fait  toutes  choses  bonnes  en  leur  temps  et  a 
livré  le  monde  à notre  étude.  » (Eccl.  m,  10,  11.) 

Dans  ces  dernières  lignes,  on  voit  se  révéler  une  des 
préoccupations  dominantes  de  Mgr  Clifford  : établir  entre 
l’objet  de  l’exégèse  biblique  et  celui  des  sciences  naturelles 
non  seulement  une  distinction  profonde,  mais  une  sépara- 
tion absolue  ; pour  écarter  plus  sûrement  tout  danger  de 
conflit, supprimer  jusqu’à  la  possibilité  d’une  rencontre  entre 
les  deux  ordres  de  recherches  ; couper  court  à toute  discus- 
sion en  en  faisant  évanouir  la  matière  la  plus  éloignée. 
Parmi  les  sciences  de  la  nature,  c’est  surtout  la  géologie 
qui  est  en  cause  ici,  et  le  but  qu’elle  poursuit  est  de 
reconstituer  Yhistoire  du  développement  de  la  terre.  Or, 
nous  dit  l’évêque  de  Clifton,  le  premier  chapitre  de 
la  Genèse  ne  porte  aucune  trace  de  caractère  histo- 
rique ; son  plan  n’a  rien  de  commun  avec  celui  d’une 
histoire  de  la  création  ; qu’on  n’en  cherche  donc  point  la 
clef  dans  les  révélations  de  la  science  ; elle  ne  se  trouve 
que  dans  les  figures  de  langage  propres  au  style  liturgique; 
enfin  le  texte  de  Moïse  n’a  pas  plus  de  rapport  avec 
les  théories  de  Cuvier  et  de  Lyell  que  n’en  peuvent  avoir 
les  hymnes  vespérales  de  saint  Grégoire  ou  de  saint 
Ambroise. 

Comment  l’esprit  du  savant  prélat  a-t-il  été  mis  sur  la  voie 
d’une  conception  si  nouvelle?  Par  la  crainte,  semble-t-il, 
qu’en  continuant  de  traiter  le  début  de  la  Genèse  comme 
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un  tableau  historique  de  la  création,  on  ne  pût  désormais 
le  faire  cadrer  avec  les  découvertes  scientifiques.  Du  moins 
est-ce  le  motif  que  Mgr  Clifford  invoque  pour  expliquer  son 
entreprise.  La  théorie  qu’il  appelle  des  périodes,  sans  en 
préciser  entièrement  la  nature,  et  qu’il  cite  comme  la  meil- 
leure des  théories  exégétiques  modernes,  ne  lui  parait  plus 
répondre  à l’état  actuel  des  connaissances  géologiques.  « Si 
donc  elle  a échoué,»  conclut-il, « il  n’y  a point  de  témérité 
à chercher  dans  une  autre  voie  la  conciliation  du  premier 
chapitre  de  la  Genèse  avec  la  science  moderne  : c’est 
l’objet  du  présent  article.  » 

L’analyse  de  cet  article  va  montrer  quelles  vues  savantes 
et  ingénieuses  l’auteur  y développe  en  faveur  de  sa 
propre  thèse.  Avouons  cependant  que  la  condamnation 
portée  par  lui,  dans  le  préambule,  contre  tous  les  systèmes 
plus  ou  moins  concordistes  nous  paraît  un  peu  sévère. 
Non  pas  que  nous  attachions  une  extrême  importance  à 
aucun  de  ces  systèmes,  on  en  jugera  bientôt;  mais  nous 
ne  voyons  pas  qu’ils  donnent  tous  lieu  à ces  objections 
insolubles  auxquelles  Mgr  Clifford  fait  allusion  plutôt 
qu’il  ne  les  expose  ; probablement  le  vénérable  auteur 
aurait  modifié  son  jugement  s’il  avait  moins  exclusivement 
consulté  les  sources  anglaises.  Dans  cette  Revue  même,  on 
a exposé  récemment  des  systèmes  d’interprétation,  français 
ou  allemands  d’origine,  qui  paraissent  échapper  aux 
inconvénients  dont  s’est  préoccupé  Mgr  Clifford.  Mais  ceci 
n’ôte  rien  à la  légitimité  de  sa  tentative,  et  ne  forme 
aucune  présomption  contraire  à la  valeur  de  ses  argu- 
ments ; car  on  n’a  point  encore  donné  du  chapitre  en  ques- 
tion d’interprétation  si  lumineuse  qu’elle  impose  la 
conviction  par  l’évidence  de  sa  justesse. 

IL 

En  relisant  attentivement  cette  conclusion  de  l’article 
anglais  que  nous  avons  transcrite  plus  haut,  on  y peut 
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remarquer  deux  sortes  de  considérations  apportées  à 
l’appui  de  la  nouvelle  thèse  : les  unes  lui  sont  tout  à fait 
spéciales  et  ne  conviennent  qu’à  elle  seule  ; les  autres 
s’harmonisent  bien  avec  elle,  mais  peuvent  aussi  s’adap- 
ter à des  systèmes  différents  ; et,  de  fait,  elles  ont  été  sou- 
tenues et  développées  plus  ou  moins  anciennement  par 
des  auteurs  tout  à fait  étrangers  aux  vues  si  neuves  de 
l’évêque  de  Clifton.  Beaucoup  d’exégètes  pensent,  par 
exemple,  que  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  est  un  hymne 
sacré,  et  ils  apportent  à l’appui  de  ce  sentiment  plusieurs 
raisons  fort  sérieuses.  Presque  tous  font  remarquer  depuis 
longtemps  que  les  expressions  de  Moïse  ne  doivent  point 
s’entendre  dans  le  sens  rigoureux  du  langage  scientifique, 
mais  dans  le  sens  plus  large  du  langage  usuel  et  populaire  ; 
etc.,  etc.  Quelque  simples  et  raisonnables  que  soient  ces 
idées,  elles  sont  encore  si  souvent  méconnues  par  les  fai- 
seurs d’objections,  qu’il  est  toujours  opportun  de  les  rap- 
peler, à l’occasion,  comme  l’a  fait  Mgr  Clifford; mais  nous 
n’avons  pas  à nous  y arrêter,  en  ce  moment,  comme  à des 
arguments  spécifiques  pour  sa  thèse. 

L’argument  essentiel  se  réduit  en  réalité  à l’heureux  ac- 
cord que  la  nouvelle  interprétation  établit  entre  le  texte 
en  question  et  les  circonstances  du  temps  et  de  la  mission 
de  Moïse.  Voici  comment  le  savant  prélat  expose  lui-même 
ce  point.  Nous  condensons  un  peu  son  texte,  mais  en  nous 
efforçant  de  ne  rien  omettre  d’essentiel. 

« Tout  écrivain  est  influencé  par  le  milieu  dans  lequel  il 
vit,  par  les  usages  et  les  moeurs  du  pays  qu’il  habite,  par 
ceux  du  peuple  pour  lequel  il  écrit,  par  l’état  des  sciences 
et  des  lettres  à son  époque.  Moïse  ne  fait  pas  exception  à 
cette  règle.  Hébreu  parle  sang,  et  descendant  d’Abraham,il 
devait  être  instruit  des  traditions  delà  Chaldée;  Égyptien 
par  le  lieu  de  sa  naissance, fils  adoptif  de  la  fille  de  Pharaon , 
il  fut  élevé  « dans  la  sagesse  de  l’Égypte  » , c’est-à-dire  initié 
à la  science  et  aux  secrets  des  prêtres  de  cette  nation  ; pro- 
phète et  législateur,  il  reçut  de  Dieu  la  mission  d’arracher 
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les  «Juifs  à l’influence  de  l’idolâtrie  égyptienne,  de  les  in- 
struire dans  la  vraie  religion,  de  leur  prescrire  des  lois  et 
des  observances  qui  les  préservassent  de  nouvelles  chutes. 
Les  superstitions  nationales  des  Égyptiens  s’enchevê- 
traient de  telle  sorte  dans  leur  vie  quotidienne,  que  le  seul 
fait  de  vivre  au  milieu  d’eux  avait  familiarisé  les  Juifs  avec 
ces  habitudes  idolâtriques  ; aussi  beaucoup  des  lois  de 
Moise  ont-elles  pour  fin  expresse  de  faire  oublier  aux  Juifs 
les  coutumes  païennes  de  l’Égypte  en  leur  substituant  des 
rites  et  des  usages  propres  à rappeler  le  souvenir  du  seul 
vrai  Dieu. 

« Or,  le  calendrier  s’était  offert  aux  prêtres  égyptiens 
comme  un  moyen  simple  et  efficace  de  tenir  le  souvenir  de 
leurs  faux  dieuxconstamment présenté  l’esprit  du  peuple  : ils 
réclamaient,  dit  Hérodote,  le  mérite  d’avoir  été  les  premiers 
à consacrer  chaque  mois  et  chaque  jour  à un  dieu  particu- 
lier. Moïse  qui,  pour  régler  l’année  juive,  utilisa  la  science 
astronomique  des  Égyptiens,  eut  donc  en  même  temps  à 
écarter  les  souvenirs  de  leur  calendrier  idolâtrique.  11  ne 
leur  emprunta  pas  les  noms  des  mois  et  voulut  que  les  jours 
du  mois  ne  fussent  désignés  que  par  leur  ordre  numérique. 
Il  n’eut  pas  besoin  d’attacher  une  fête  à chacun  de  ces 
jours,  parce  que  les  Juifs  une  fois  sortis  d’Égypte  n’étaient 
guère  exposés  à revenir  aux  fêtes  des  divinités  égyptiennes  ; 
mais  le  cas  était  différent  pour  les  jours  de  la  semaine  : 
l’usage  égyptien  de  les  dédier  aux  sept  planètes  avait  été 
suivi  par  d’autres  nations.  En  Palestine,  le  culte  de  Y armée 
céleste  était  même  poussé  plus  loin  qu’en  Égypte, et  l’on  voit 
par  les  avertissements  et  les  reproches  des  prophètes  com- 
bien les  Israélites  étaient  enclins  à s’y  adonner.  11  ne  suffi- 
sait donc  pas  que  Moïse  ordonnât  d’appeler  les  jours  de  la 
semaine  par  leur  numéro  d’ordre  et  qu’il  abolit  l’usage  de 
noms  tels  que  ceux  de  jours  du  Soleil,  de  la  Lune,  de  Mars 
etc.;  les  Juifs,  tout  en  s’abstenant  de  tels  noms,  auraient  en- 
tendu les  peuples  au  milieu  desquels  ils  vivaient  en  faire  un 
constant  usage.  Il  était  de  plus  nécessaire  que  tous  les  jours 
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parlassent  à son  peuple  du  Dieu  unique,  créateur  de  toutes 
choses,  tandis  que  les  nations  païennes  faisaient  servir  les 
jours  au  culte  de  « tant  de  dieux  et  de  maîtres  divers  ».  11 
était  nécessaire  qu’en  abolissant  la  dédicace  idolâtrique, 
Moïse  lui  substituât  une  dédicace  orthodoxe.  Cependant, 
Dieu  étant  unique,  une  consécration  de  chaque  jour  delà 
semaine  à son  nom  n’eût  pu  servir  à distinguer  les  jours 
les  uns  des  autres;  mais  les  œuvres  de  Dieu  sont  multiples 
et  peuvent  fournir  des  vocables  distincts.  Moïse  en  profita, 
et  consacra  chaque  jour  de  la  semaine  à la  mémoire  de 
quelqu’un  des  ouvrages  de  la  création  accomplie  par  le 
vrai  Dieu,  exactement  comme  les  Egyptiens  avaient  consa- 
cré chaque  jour  du  mois  à la  mémoire  des  actions  préten- 
dues de  leurs  fausses  divinités.  C’est  cette  consécration  des 
jours  de  la  semaine  à la  mémoire  de  la  création,  et  non 
l’histoire  des  jours  de  la  création , qui  forme  le  sujet  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse.  » 

Voilà,  presque  textuellement  reproduit,  le  corps  de  l’ar- 
gumentation de  Mgr  Clifford,  et  l’on  avouera  facilement 
quelle  est  digne  d’une  attention  très  sérieuse.  L’intention 
qu’elle  suppose  à Moïse,  dans  le  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  est  conforme  à l’une  des  tendances  générales  de  sa 
législation  et  de  ses  écrits  inspirés  ; et  le  sens  nouveau  qu’elle 
attribue  aux  jours  s’accorde  bien  avec  les  particularités  de 
l’idolâtrie  égyptienne  contre  lesquelles  il  s’agissait,  par 
hypothèse,  de  prémunir  le  peuple  juif. — Mais  peut-elle 
également  bien  s’accorder  avec  le  texte  sacré?  Grave  ques- 
tion que  l’auteur  prévoit  et  qu’il  s’applique  à résoudre  ; 
nous  citerons  encore  assez  longuement  la  discussion  de 
ce  point,  car  elle  est  le  complément  nécessaire  des  consi- 
dérations précédentes  et  de  la  partie  la  plus  originale  de 
l’article. 

« Quand  nous  lisons  dans  la  Genèse  : « Dieu  dit  : Que  la 
lumière  soit,  et  la  lumière  fut  ; le  soir  et  le  matin  se  succé- 
dèrent : voilà  le  premier  jour,  » est-il  possible  de  l’en- 
tendre d’une  consécration  du  premier  jour  de  la  semaine  b.  la 
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mémoire  clc  la  création  de  la  lumière,  et  la  difficulté  ne 
grandit-elle  pas  encore  en  présence  de  ce  passage  de  l’Exode 
qui  p>araît  affirmer  si  positivement  l’existence  àesjours  de  la 
création  : « En  six  jours  Dieu  a fait  le  ciel , la  terre,  la  mer 
et  tout  ce  quils  renferment , et  il  s’est  reposé  le  septième 
jour  » ? L'interprétation  proposée  , répond  l’évêque  de 
Clifton,  serait  à la  vérité  inadmissible  dans  un  texte  histo- 
rique ; mais  il  en  est  autrement  dans  une  œuvre  liturgique. 
La  mémoire  des  grands  événements  n’est  pas  toujours  atta- 
chée liturgiquement  à leur  jour  anniversaire,  soit  que  l’on 
en  ignore  la  date,  ou  que  la  fête  soit  mobile,  ou  que,  pour 
une  raison  quelconque,  on  ait  adopté  un  autre  jour  com- 
mémoratif. Cejour  arbitrairement  choisi  n’en  est  pas  moins 
traité  dans  le  style  liturgique  comme  celui  de  l’événement 
même.  On  n’en  peut  citer  d’exemple  plus  net  que  celui  de 
cette  antienne  de  l’Épiphanie  : Tribus  miraculis  ornatum 
diem  sanctum  colimus.  Le  saint  jour  que  nous  célébrons  est 
illustré  par  trois  merveilles  : aujourd’hui  l’étoile  a conduit 
les  Mages  à la  crèche  ; aujourd’hui  l’eau  a été  changée  en 
vin  aux  noces  de  Cana;  aujourd'hui  le  Christ  a voulu 
être  baptisé  par  Jean  dans  le  Jourdain.  11  est  douteux 
qu’aucun  des  trois  événements  soit  arrivé  à la  date  de 
la  fête  de  l’Epiphanie;  mais  il  est  impossible  que  tous 
trois  soient  arrivés  à cette  date,  car  les  noces  de  Cana 
ont  suivi  de  quelques  semaines  le  baptême  de  Notre- 
Seigneur. 

» On  pourra  donc,  continue  notre  auteur,  interpréter 
dans  le  même  esprit,  et  le  passage  de  l’Exode,  et  les  pas- 
sages analogues  de  la  Genèse,  à condition  qu’on  puisse  leur 
reconnaître  un  caractère  liturgique  et  non  historique.  Mais 
le  passage  de  l’Exode  fait  partie  d’une  ordonnance  litur- 
gique, et  d’ailleurs  il  se  réfère  manifestement  au  premier 
chapitre  de  la  Genèse  ; c’est  donc  sur  celui-ci  que  retombe 
toute  la  discussion. 

» Or  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  ne  fait  pas  en 
réalité  partie  de  ce  livre  : c’est  un  hymne  sacré  rappelant 
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la  consécration  de  chaque  jour  de  la  semaine  à l’une  des 
œuvres  divines.  » 

On  reconnaît  dans  ce  s derniers  mots  la  thèse  fondamen- 
tale de  l’article  ; mais  avant  de  l’affirmer  ainsi  une  fois  de 
plus,  l’auteur  afait  ressortir  unecondition  qu’elle  implique 
et  à laquelle  toutes  les  preuves  demeurent  subordonnées  : 
il  faut  qu’on  puisse  reconnaitre  au  texte  en  question  le 
caractère  d’une  ordonnance  liturgique  par  opposition  à 
celui  d’un  écrit  ou  d’un  tableau  historique. 

On  s’attendrait  maintenant  à voir  paraître  en  faveur  du 
sens  liturgique  des  arguments  nouveaux  et  plus  décisifs 
que  les  premières  considérations  présentées  un  peu  plus 
haut.  Mais  cette  attente  ne  se  réalise  pas.  Plusieurs  obser- 
vations sur  le  style  du  premier  chapitre  sont  bien  rapportées, 
qui  ne  manquent  en  elles-mêmes  ni  d’intérêt  ni  de  force  ; mais 
elles  ne  portent  pas  directement  sur  le  point  en  question. 
Ce  quelles  montrent  assez  clairement,  c’est  que  le  premier 
chapitre  de  la  Genèse,  complété  par  les  trois  premiers  ver- 
sets du  second,  est  placé  en  tête  du  livre  comme  une  sorte 
de  préambule  d’un  caractère  tout  particulier  ; c’est  aussi 
que  dans  ce  chapitre  le  style  est  souvent  figuré  et  jusqu’à 
un  certain  point  poétique  ; qu’on  peut  même  le  croire  plus 
ou  moins  rythmique  ; enfin  qu’il  n’y  a nulle  témérité  théo- 
logique à conclure  avec  le  P.  Pianciani  : « Il  semblerait 
presque  que  ce  fut  un  cantique  ou  un  hymne  traditionnel 
inscrit  par  Moïse  en  tête  de  ses  livres.  » Mais  cette  conclu- 
sion même,  à laquelle  nous  inclinons  beaucoup  à souscrire, ne 
renferme  point  nécessairement  la  condition  que  Mgr  Clifford 
a lui-même  imposée  à la  démonstration  de  sa  thèse.  De  ce  que 
le  premier  chapitre  de  la  Genèse  sera  regardé  comme  un 
hymne  sacré,  s’ensuit-il  qu’aussitôt  il  perde  le  caractère  de 
l’histoire  et  revête  celui  d’une  ordonnance  liturgique? 
L’exemple  si  connu  des  psaumes  historiques  montre  évi- 
demment le  contraire.  La  poésie  sacrée  n’exclut  pas  l’his- 
toire, et  l’emploi  liturgique  d’un  chant  religieux  ne  change 
rien  au  style  ni  à la  signification  qui  lui  sont  propres. 
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Mgr  Clifford  a d’ailleurs  si  bien  senti  l’imperfection  de  la 
preuve  et  si  peu  cherché  à en  outrer  la  portée  que,  au  lieu 
d’y  insister  comme  sur  un  fondement  assuré,  il  se  retourne 
bientôt  dans  une  tout  autre  direction  pour  écarter  du  pre- 
mier chapitre  le  caractère  historique.  «Il  faudrait,  déclare- 
t-il,  que  ce  caractère  fût  évident  pour  faire  passer  par- 
dessus les  difficultés  que  l’on  rencontre  à interpréter  le  texte 
dans  ce  sens.  » 

Ces  difficultés  sont  surtout,  comme  l’auteur  s’en  est 
expliqué,  celles  que  soulèvent  les  découvertes  modernes 
des  sciences  de  la  nature.  Mais  il  y a plus  à ses  yeux,  et 
« les  assertions  du  premier  chapitre,  prises  dans  le  sens 
historique,  sont  même  en  conflit  avec  cette  science  de  l’E- 
gypte dans  laquelle  Moïse  était  versé.  Les  Égyptiens  sa- 
vaient bien  que  la  végétation  dépend  pour  son  développe- 
ment de  l’action  du  soleil  ; ils  étaient  grands  astronomes  et 
réglaient  le  jour  et  la  nuit,  les  années  et  les  mois  sur  les 
mouvements  apparents  du  soleil,  de  la  lune  et  des  étoiles. 
Comment  donc  les  assertions  du  premier  chapitre  de  la  Ge- 
nèse, si  on  le  regarde  comme  historique,  échapperaient- 
elles  à la  contradiction  avec  les  sciences  mêmes  du  temps 
de  Moïse?  » 

Répétons  simplement  qu’à  notre  humble  avis  ces  consi- 
dérations n’ajoutent  pas  à la  force  des  précédentes.  Un 
récit,  un  tableau  peuvent  participer  au  caractère  histo- 
rique sans  que  les  traits  dont  ils  se  composent  soient  en- 
chaînés dans  un  ordre  strictement  chronologique  ; et  si  le 
récit  de  la  création,  considéré  comme  historique,  nous  a 
paru  conciliable  avec  toutes  les  découvertes  de  la  science, 
à plus  forte  raison  sera-t-il  compatible  avec  ces  notions 
primitives  que  l'auteur  vient  de  rappeler  comme  déjà 
familières  aux  Égyptiens  du  temps  de  Moïse.  D’ailleurs, 
le  sens  historique  fût-il  condamné,  le  sens  figuré  si  spè- 
cial qu’exige  la  théorie  de  Mgr  Clifford  ne  serait  pas 
encore  établi  par  le  seul  fait.  Il  s’ensuivrait  seulement 
que  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  et  la  distribution 
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des  œuvres  de  Dieu  en  six  jours  doivent  être  interprétés 
en  dehors  de  tout  principe  chronologique . Mais  la  nouvelle 
théorie  n’est  pas  la  seule  qui  puisse  fournir  une  telle  inter- 
prétation. Bien  d’autres  ont  été  proposées,  depuis  saint 
Augustin,  pour  ne  rien  dire  des  Alexandrins,  jusqu’aux 
idéalistes  allemands,  dont  plusieurs  sont  orthodoxes  ; il  n’y 
a point  de  réel  dilemme  entre  le  sens  historique  et  le  sens 
liturgique  tout  particulier  sur  lequel  roule  la  discussion. 


III. 

Il  nous  paraît  de  plus  en  plus  clair  en  avançant  dans 
cette  étude  que  le  fond  de  l’argumentation  se  résume  en  ces 
trois  propositions  : 

1°  Les  interprétations  tendant  à faire  concorder  le  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse  avec  les  sciences  naturelles 
ayant  échoué,  il  y a lieu  de  chercher  à ce  texte  une  inter- 
prétation nouvelle. 

2°  Celle  qui  est  ici  proposée  convient  à la  mission  de 
Moïse  et  au  détail  des  circonstances  dans  lesquelles  il 
écrivait. 

3°  Elle  peut  aussi  s’accorder  avec  le  texte  inspiré,  en 
vertu  de  l’esprit  propre  au  style  liturgique. 

Sur  la  première  de  ces  propositions  nous  avons  trouvé  à 
faire  de  telles  réserves,  quelles  réduisent  de  beaucoup  les 
présomptions  favorables  au  nouveau  système. 

La  seconde  proposition  paraît  la  mieux  appuyée  des 
trois  ; mais  elle  est  d’une  portée  restreinte.  Les  arguments 
que  nous  avons  amplement  cités,  à supposer  que  leur 
base  égyptologique  soit  solide,  montrent  sans  doute  des 
rapports  remarquables  entre  la  nouvelle  hypothèse  et  plu- 
sieurs circonstances,  soit  de  la  mission  de  Moïse,  soit  de 
la  situation  des  Juifs  ; il  en  résulte  pour  cette  hypothèse 
un  assez  haut  degré  de  probabilité  intrinsèque;  mais  cette 
probabilité,  qui  par  elle-même  laisse  encore  place  au  doute, 
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n’est-elle  pas  plus  que  neutralisée  par  une  probabilité  con- 
traire ? nous  voulons  dire  par  l’absence  de  tout  témoi- 
gnage extrinsèque  et  traditionnel  en  faveur  de  la  nouvelle 
interprétation.  Si  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  n’est, 
suivant  la  pensée  du  prélat  anglais,  qu’une  consécration 
liturgique  des  jours  de  la  semaine  à la  mémoire  des 
œuvres  de  la  création,  comment  s’expliquer  le  silence  des 
auteurs  juifs  et  chrétiens,  et  avant  tout  celui  de  la  Bible 
même,  sur  un  point  de  cette  importance?  comment  conce- 
voir que  nulle  trace,  nul  reliet  de  ce  rite  quotidien  ne 
puisse  être  saisi,  ni  dans  l’Ancien  Testament,  où  les  pre- 
miers versets  de  la  Genèse  ont  des  échos  si  nombreux,  ni 
dans  les  livres  rabbiniques,  ni  dans  les  écrits  patristiques? 
Si  ces  traces  existaient,  il  est  certain  que  Mgr  Clifford  eût 
dû  les  signaler  de  préférence  à bien  d’autres  détails  moins 
essentiels  et  plus  connus. 

Le  seul  souvenir  analogue  qui  se  présente  à nous  est 
celui  de  ces  hymnes  vespérales  du  bréviaire  romain  aux- 
quelles une  allusion  a déjà  été  faite.  Ces  hymnes,  qui  ne 
remontent  pas  au  delà  du  ve  siècle,  réalisent  bien  en  un  cer- 
tain sens  l’hypothèse  de  Mgr  Clifford,  mais  sans  prêter 
cependant  aucun  soutien  à sa  théorie.  L’hymne  de  chacun 
des  six  premiers  jours  de  la  semaine  est  une  sorte  de  médi- 
tation et  d’élévation  à Dieu  sur  l’œuvre  assignée  au  jour 
de  même  ordre  dans  le  récit  de  la  création  ; mais  il  est  évi- 
dent que  cette  religieuse  pensée  de  l’Eglise  s’explique  avec 
une  égale  facilité  dans  tous  les  systèmes  exégétiques. 
Il  suffit,  pour  en  rendre  compte,  que  les  jours  de  la 
Genèse  soient  dans  un  sens  plus  ou  moins  large  les  types 
des  jours  de  la  semaine;  or  c’est  ce  qui  a lieu  en  toute 
hypothèse  et  indépendamment  de  toute  interprétation  par- 
ticulière. 

Si  quelque  série  de  psaumes  ou  de  cantiques  analogue  à 
celle  de  ces  hymnes  chrétiens  se  rencontrait  dans  l’Ancien 
Testament,  sans  pouvoir  encore  démontrer  l’hypothèse  en 
question,  elle  fournirait  du  moins  quelque  présomption  en 
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sa  faveur;  mais  c’est  une  présomption  tout  opposée,  ou, 
pour  mieux  dire,  une  certitude  contraire  qui  ressort,  en 
réalité,  de  l’examen  des  saints  livres.  On  s’attendrait,  en 
cent  occasions  différentes,  dans  le  Psautier  et  ailleurs,  cà 
voir  paraître  quelque  indice  de  la  consécration  supposée  des 
jours  de  la  semaine  aux  œuvres  de  la  création  ; or  l’absence 
complète  de  toute  allusion  de  ce  genre  ne  peut  être  attri- 
buée à des  motifs  accidentels  ; valables,  tout  au  plus,  pour 
tous  les  cas  particuliers,  ils  ne  sauraient  l’être  pour  l’en- 
semble. Quand  le  précepte  de  l’observation  du  sabbat  est 
formulé  dans  l’Exode  et  répété  dans  le  Deutéronome,  tous 
les  autres  jours  de  la  semaine,  les  jours  ouvriers,  sont  op- 
posés collectivement  au  jour  consacré  à Dieu,  mais  ils  ne 
sont  distingués  les  uns  des  autres  par  aucune  destination 
religieuse  particulière.  Une  telle  destination  n’est  pas  da- 
vantage mentionnée  dans  les  passages  de  l’Exode  et  des 
Nombres  où  Dieu  règle  le  sacrifice  perpétuel  qui  doit  lui 
être  offert  chaque  matin  et  chaque  soir.  Le  Lévitique  est 
plein  de  règlements  liturgiques,  et  l’Exode  d'anathèmes 
contre  l’idolâtrie  égyptienne  ; les  uns  comme  les  autres  ont 
leur  retentissement  dans  les  Rois  et  les  Paralipomènes, 
dans  Esdras  et  dans  les  Prophètes;  mais  nulle  part  il  n’y  a 
trace  d’une  institution  liturgique  opposée  à la  consécration 
sacrilège  des  jours  de  la  semaine  aux  fausses  divinités. 
Rien  de  plus  fréquent  dans  les  Psaumes  que  les  sou- 
venirs de  la  création  ; l’habitude  de  s’élever  à Dieu 
par  la  contemplation  de  ses  œuvres  était  si  familière  aux 
Juifs,  quelle  se  révèle  aussi  dans  les  prières  de  Tobie,  de 
Judith  et  d’Esther,  dans  celles  mêmes  des  premiers  chré- 
tiens de  Jérusalem  ; on  y remarque  des  réminiscences  nom- 
breuses du  premier  chapitre  de  la  Genèse,  mais  aucune 
trace  de  cette  affectation  spéciale  des  jours  de  la  semaine  à 
la  mémoire  des  œuvres  créatrices  sur  laquelle  repose  toute 
la  théorie  de  l’évêque  de  Clifton. 

Dans  cet  état  de  cause,  la  seconde  des  trois  proposi- 
tions, supposée  juste  en  elle-même,  ne  devient-elle 
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pas  impuissante  à soutenir  le  nouveau  mode  d’exégèse  ? 

Ne  laissons  pas  de  considérer  la  troisième, et  d’examiner 
rapidement  si  le  texte  même  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse  est  vraiment  susceptible  de  ce  sens  essentiellement 
liturgique  qu’on  propose  de  lui  attribuer. 

11  est  incontestable  que  la  mémoire  d’un  événement, 
lorsqu’on  la  célèbre  par  une  fête,  peut  être  attachée  à une 
date  différente  du  véritable  anniversaire;  il  est  également 
certain  qu’une  figure  de  style  propre  au  langage  litur- 
gique identifie  parfois  le  jour  de  la  célébration  avec  celui 
de  l’événement  même.  Mais  il  faut  pourtant  observer  qu’on 
est  alors  averti  de  l’emploi  de  cette  figure  par  un  ensemble 
de  circonstances  qui  ne  permettent  guère  de  s’y  tromper. 
Qu’on  se  reporte  à cet  exemple  tiré  d’une  antienne  de  l’Épi- 
phanie. « Le  saint  jour  que  nous  célébrons  est  illustré  par 
trois  merveilles.  » Tout  chrétien  un  peu  instruit  dans  l’his- 
toire évangélique  et  dans  celle  des  fêtes  de  l’Église  com- 
prend, sans  hésiter,  que  cela  veut  simplement  dire  : nous 
célébrons  aujourd’hui  le  souvenir  de  ces  trois  faits  mémo- 
rables, qui  ne  se  sont  d’ailleurs  point  accomplis  à la  même 
date. 

Mais  pour  ce  qui  est  du  texte  de  la  Genèse,  peut-on,  sans 
trop  d’effort  et  sans  lui  faire  violence,  le  plier  au  sens  ré- 
clamé par  la  théorie  nouvelle  ? Nous  n’osons  pas  le  nier 
absolument.  En  s’appliquant  d’abord  à se  pénétrer  de  l’hy- 
pothèse, puis  en  lisant  le  chapitre  en  question  avec  un  désir 
particulier  de  l’y  trouver  conforme,  on  peut  réussir  à se  per- 
suader que  la  formule  répétée  en  conclusion  de  chaque 
jour  est  une  formule  liturgique.  Mais  est-ce  une  persua- 
sion qui  s’affermisse  dans  l’esprit  à mesure  que  Ton  réitère 
l’expérience  avec  moins  de  préoccupation  et  sans  parti  pris? 
arrive-t-on  à se  familiariser  avec  cette  exégèse  au  point 
de  la  trouver  naturelle  et  vraisemblable?  Chaque  lecteur 
en  jugera,  s’il  veut  lui-même  faire  l’épreuve. Nous  mention- 
nerons seulement  ici  deux  difficultés  particulières  qu’elle 
suscite  et  qui  nous  paraissent  les  plus  saillantes.  Comment 
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d’abord,  en  admettant  que  chacun  des  jours  de  Moïse  est 
simplement  un  jour  de  la  semaine,  comment  se  rendre 
compte  de  ces  expressions  remarquables  qui  se  répètent  pour 
chacun  : « Il  fut  soir  et  matin  : troisième,  quatrième,  cin- 
quième jour  » ? n’j  a-t-il  pas  là  comme  une  accentuation  de 
l’idée  que  c’est  dans  la  durée  du  jour  en  question  que 
fut  accomplie  l’œuvre  attribuée  à ce  jour  ? Ces  nuances  de 
signification  se  discutent  mal  sur  un  lambeau  détaché  du 
texte  : c’est  encore  par  une  lecture  attentive  et  suivie  de 
l’ensemble  que  chacun  peut  apprécier  la  valeur  qui  leur 
appartient. 

Comment,  en  second  lieu  , trouver  un  sens  bien  satisfai- 
sant pour  la  théorie  nouvelle  dans  le  passage  relatif  au 
septième  jour  (Gen.  n,  1-3)?  Le  ciel  et  la  terre  sont 
achevés  avec  tous  leurs  ornements  ; l’œuvre  est  complète. 
Dieu  cesse  de  créer;  il  se  repose  au  septième  jour  de  tous 
les  travaux  accomplis  ; il  bénit  ce  septième  jour  et  le  sanc- 
tifie parce  qu’il  a cessé  d’y  produire  de  nouvelles  œuvres. 

Peut-on,  en  lisant  ce  passage,  échapper  à l’impres- 
sion que  le  septième  jour,  celui  du  repos  divin,  suc- 
cède réellement  aux  six  autres,  aux  jours  du  travail? 
et,  s’il  en  est  ainsi,  peut-on  ne  pas  admettre  que  ces 
six  jours  se  sont  succédé  entre  eux?  Quoi  qu’on  en 
pense  d’ailleurs,  la  lecture  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  chaque  fois  qu’on  la  répète,  ravive  le  sentiment 
de  ce  fait  bien  évident  : que  la  forme , tout  au  moins,  d’un 
récit  historique  est  celle  que  Moïse  emploie  pour  retracer  à 
nos  yeux  le  tableau  de  la  création.  Et  si  l’on  veut  admettre 
avec  Mgr  Clifford  que  les  six  jours  composant  le  cadre 
du  récit  sont  simplement  les  jours  de  la  semaine,  il  reste 
toujoucs  vrai  que  les  œuvres  créatrices  nous  sont  repré- 
sentées comme  se  succédant  à travers  la  série  de  ces  jours; 
or  le  système  de  l’évêque  de  Clifton  a pour  fin  précise  d’ôter 
toute  importance  à V ordre  de  succession , et  d’écarter 
de  l’exégèse  toute  recherche  qui  y ait  trait;  en  cela  même 
il  a l’inconvénient  de  négliger  le  caractère  le  plus  saillant 
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du  récit,  de  n’en  donner  aucune  explication,  d’en  rendre 
même  l’interprétation  difficile  ; ce  n’est  pas  le  moindre  obs- 
tacle qui  nous  détourne  de  nous  ranger  à ce  système. 

Il  nous  reste  à profiter  des  vues  qu’il  nous  a ouvertes,  et  * 
à tenter  un  nouvel  essai. 


IV. 

Pour  arriver  à une  explication  aussi  fidèle  que  possible 
de  l’ensemble  et  des  détails  du  récit  de  la  création  ; pour 
mettre  dans  leur  vraie  lumière  les  divers  aspects  que  pré- 
sente le  texte  et  sur  lesquels  s’est  exercée  la  sagacité  des 
exégètes;  pour  ramener  à de  justes  proportions  tant 
d’idées  ingénieuses  nées  dans  le  cours  de  leurs  recherches  ; 
la  plus  sûre  méthode  ne  serait-elle  pas,  après  toutes  les 
explorations  particulières, de  revenir  au  point  de  vue  même 
de  l’écrivain  sacré  et  de  s’y  établir  solidement?  N’est-ce 
pas  en  nous  pénétrant  de  ce  que  Moïse  voulait  avant  tout 
enseigner  à ses  lecteurs,  que  nous  nous  préparerons  à com- 
prendre dans  leur  vrai  sens  jusqu’aux  formes  plus  ou 
moins  accidentelles  dont  sa  pensée  inspirée  s’est  revêtue? 

Or,  il  n’est  point  d’interprète  qui  n’en  convienne,  le  but 
du  récit  de  la  création  comme  de  toutes  les  parties  des 
saintes  écritures  est  essentiellement  religieux.  Aucun  dé- 
tail de  discussion  scientifique  ne  doit  faire  oublier  ce  point 
capital. 

Mgr  Clifford  est  d’accord  avec  l’ensemble  des  commen- 
tateurs, lorsqu’il  ajoute  que  ce  but  religieux  est  double  et 
que  Moïse  tend,  dans  le  premier  chapitre  de  la  Bible,  à in- 
culquer aux  Juifs,  avec  un  enseignement  doctrinal,  un 
précepte  positif,  une  observance  liturgique.  L’idée  particu- 
lière qu’avait  à proposer  le  prélat  anglais  l’a  conduit  à 
insister  uniquement  sur  ce  dernier  objet  et  à en  accentuer 
beaucoup  l’importance.  Il  ne  sera  pas  inutile  de  nous  arrê- 
ter maintenant  un  peu  à considérer  aussi  la  portée  dog- 
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matique  du  récit  de  la  création.  Nous  y trouverons,  entre 
autres  avantages,  celui  de  pouvoir  même  expliquer  quelle 
mesure  de  vérité  nous  paraît  revenir  aux  idées  du  savant 
critique. 

« Moïse,  dit  un  manuel  biblique  justement  estimé,  a ré- 
sumé et  en  quelque  sorte  condensé  les  vérités  religieuses 
fondamentales  qui  font  la  base  de  la  vraie  religion  en  une 
seule  page,  intelligible  pour  tous,  même  pour  l’esprit  le 
plus  simple.  Il  n’existe  en  aucune  langue,  aucun  morceau 
qui  contienne,  en  si  peu  de  mots,  autant  de  dogmes  si  im- 
portants. L’auteur  sacré  parle,  non  d’une  manière  abstraite 
et  en  philosophe,  mais  en  termes  concrets  et  comme  histo- 
rien (i);  il  énonce  le  fait  sans  se  livrer  à aucun  commen- 
taire, et  le  premier  verset  seul  de  son  livre  suffit  pour  faire 
toucher  du  doigt  toutes  les  erreurs  principales  des  anciens 
et  des  modernes  : Au  commencement  Dieu  créa  le  ciel  et  la 
terre.  Par  conséquent,  il  n’existe  qu’un  seul  Dieu,  contrai- 
rement à ce  que  croyaient  faussement,  à l’exception  des 
Hébreux,  tous  les  peuples  d’alors;  la  matière  n’est  pas 
éternelle,  puisqu’elle  n’existait  pas  avant  que  Dieu  créât. 
Dieu  l’a  tirée  du  néant,  bârâ,  par  son  action  toute  puis- 
sante ; il  est  donc  le  maître  absolu  du  monde,  comme  l’ou- 
vrier de  son  œuvre.  » 

Les  erreurs  philosophiques  sont  dissipées  aussi  bien  que 
les  erreurs  populaires,  le  panthéisme  aussi  bien  que  le  poly- 
théisme; l’idée  d’une  matière  éternelle,  dont  les  philosophes 
grecs  ne  surent  jamais  se  dégager,  comme  celle  d’une  msT- 
tière  créée  par  le  mauvais  principe,  selon  l’idée  familière 
à plusieurs  peuples  orientaux.  Rien  de  créé  n’est  mauvais 
en  soi,  tout  est  l’œuvre  du  Dieu  essentiellement  bon  que 
Moïse  nous  montre  à tant  de  reprises  se  complaisant,  pour 
ainsi  dire,  dans  la  bonté  de  ses  ouvrages. 

(1)  « Moïse  ne  commence  pas  par  poser  en  thèse  : Dieu  existe,  il  est  infi- 
niment puissant,  sage,  etc...;  mais  son  récit  prouve  aux  plus  faibles 
intelligences  que  Dieu  est  tout  cela.  » ( Manuel  biblique , Ancien  Testa- 
ment, par  F.  Vigoureux,  2e  édit.,  1. 1,  p.  337). 
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Mais  pour  mieux  apprécier  cette  fécondité  doctrinale  du 
texte  sacré,  écoutons  un  instant  le  simple  et  majestueux 
commentaire  qu’en  donne  Bossuet.  Ce  ne  sont  point  ses 
propres  idées  ni  des  idées  étrangères  que  ce  grand  esprit 
fait  rentrer  dans  les  termes  de  l’Écriture;  il  se  borne  à dé- 
velopper ceux-ci,  à nous  montrer  ce  qu’ils  contiennent,  et 
de  quelle  signification  profonde  ils  s’éclairent  à la  lumière 
des  circonstances  dans  lesquelles  Moïse  écrivait,  ou  dans 
lesquelles  nous  le  lisons  : 

« Le  Dieu  qu’ont  toujours  servi  les  Hébreux  et  les  chré- 
tiens n’a  rien  de  commun  avec  les  divinités  pleines  d’im- 
perfections, et  même  de  vices,  que  le  reste  du  monde  ado- 
rait. Il  est  infiniment  au-dessus  de  cette  cause  première  et 
de  ce  premier  moteur  que  les  philosophes  ont  connu,  sans 
toutefois  l’adorer.  Ceux  d’entre  eux  qui  ont  été  le  plus  loin 
nous  ont  proposé  un  Dieu  qui,  trouvant  une  matière  éter- 
nelle et  existante  par  elle-même  aussi  bien  que  lui,  l’a 
mise  en  œuvre  et  l’a  façonnée  comme  un  artisan  vulgaire, 
contraint  dans  son  ouvrage  par  cette  matière  et  par  ses  dis- 
positions qu’il  n’a  pas  faites.  Mais  le  Dieu  de  nos  pères,  le 
Dieu  d’Abraham,  le  Dieu  dont  Moïse  nous  a écrit  les  mer- 
veilles, n’a  pas  seulement  arrangé  le  monde,  il  l’a  fait  tout 
entier  dans  sa  matière  et  dans  sa  forme.  Avant  qu’il  ait 
donné  l’être,  rien  ne  l’avait  que  lui  seul.  Il  nous  est  repré- 
senté comme  celui  qui  fait  tout  par  sa  parole,  tant  à cause 
qu’il  fait  tout  par  raison,  que  parce  qu’il  fait  tout  sans 
peine,  et  que,  pour  faire  de  si  grands  ouvrages,  il  ne  lui  en 
coûte  qu’un  seul  mot,  c’est-à-dire  qu’il  ne  lui  en  coûte  que 
de  le  vouloir. 

« Et,  pour  suivre  l’histoire  de  la  création,  puisque  nous 
l’avons  commencée,  Moïse  nous  a enseigné  que  ce  puissant 
architecte,  à qui  les  choses  coûtent  si  peu,  a voulu  les  faire 
à plusieurs  reprises  et  créer  l’univers  en  six  jours,  pour 
montrer  qu’il  n’agit  pas  avec  une  nécessité  ou  par  une  im- 
pétuosité aveugle,  comme  se  le  sont  imaginé  quelques  philo- 
sophes ; et  comme,  en  faisant  le  monde  par  sa  parole,  il 
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montre  que  rien  ne  le  peine  , en  le  faisant  à plusieurs  re- 
prises, il  fait  voir  qu’il  est  le  maître  de  sa  matière,  de  son 
action,  de  toute  son  entreprise,  et  qu’il  n’a,  en  agissant, 
d’autre  règle  que  sa  volonté,  toujours  droite  par  elle- 
même. 

» Cette  conduite  de  Dieu  nous  fait  voir  aussi  que  tout 
sort  immédiatement  de  sa  main.  Les  peuples  et  les  philo- 
sophes qui  ont  cru  que  la  terre,  mêlée  avec  l’eau,  et  aidée, 
si  vous  le  voulez,  de  la  chaleur  du  soleil,  avait  produit 
d’elle-même  par  sa  propre  fécondité,  les  plantes  et  les  ani- 
maux, se  sont  trop  grossièrement  trompés.  L’Ecriture  nous 
a fait  entendre  que  les  éléments  sont  stériles,  si  la  parole 
de  Dieu  ne  les  rend  féconds.  Ni  la  terre,  ni  l’eau,  ni  l’air, 
n’auraient  jamais  eu  les  plantes  et  les  animaux  que  nous  y 
voyons,  si  Dieu,  qui  en  avait  fait  et  préparé  la  matière, ne 
l’avait  encore  formée  par  sa  volonté  toute-puissante  et 
n’avait  donné  à chaque  chose  les  semences  propres  pour  se 
multiplier  dans  tous  les  siècles.  ■» 

Tel  est,  pour  n’en  citer  qu’un  fragment  à la  hauteur  du- 
quel l’ensemble  se  soutient,  ce  commentaire  de  Bossuet, 
nullement  prolixe,  mais  vraiment  sobre  dans  sa  magni- 
fique ampleur.  Rien  de  ce  que  dit  Bossuet  n’est  superflu 
pour  exposer  à nos  yeux  tant  de  vérités  doctrinales,  que  le 
regard  de  ce  puissant  génie  a su  discerner  dans  la  conci- 
sion de  Moïse  ; il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  les  âmes  les 
plus  simples  ont  de  tout  temps  puisé  dans  ce  récit  une  con- 
naissance implicite  des  dogmes  que  Bossuet  déroule  ; elles 
y ont  trouvé  un  préservatif  contre  les  innombrables  erreurs 
dans  lesquelles  s’égaraient  et  s’égarent  encore  les  esprits  qui 
restent  soustraits  à l’influence  de  la  révélation  biblique. 

Un  développement  si  magistral  de  la  théologie  de 
l’Hexaméron  nous  dispose  à mieux  apprécier  la  portée  du 
même  texte  au  point  de  vue  du  précepte  positif  qu’il  tend 
aussi  à inculquer. 

Ce  précepte, qui  forme  encore  aujourd’hui  le  trait  carac- 
téristique du  culte  extérieur  des  Israélites,  est  celui  de 
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l’observation  du  sabbat.  Nous  ne  le  trouvons,  il  est  vrai, 
bien  explicitement  formulé  que  dans  l’Exode  (xx,  8-11); 
mais,  là  aussi,  il  est  clairement  motivé  par  l’exemple  de  Dieu 
même  se  reposant  le  septième  jour,  après  en  avoir  employé 
six  aux  œuvres  de  la  création.  La  conclusion  du  premier 
chapitre  de  la  Genèse  était  ainsi  pour  les  Juifs  un  mémorial 
permanent  de  la  loi  qui  leur  était  imposée  de  sanctifier  le 
septième  jour  par  un  repos  religieux.  C’est  Dieu,  dit  le 
dernier  verset  du  morceau,  qui  fut  l’auteur  de  cette  consé- 
cration : « Il  bénit  le  septième  jour  et  le  sanctifia,  parce 
qu’en  ce  jour  il  cessa  de  créer  et  de  produire  de  nouvelles 
œuvres.  » (Gen.  n,  3.) 

Mgr  Clifford  allant  plus  loin  a cru  voir  dans  la  Genèse 
une  consécration  non  moins  explicite  de  chacun  des  six 
jours  qui  précèdent  le  sabbat  à quelqu’une  des  œuvres 
de  Dieu. 

11  nous  paraît  impossible  de  le  suivre  jusque-là,  et  par 
conséquent  d’admettre  que  les  jours  du  premier  chapitre 
soient  purement  et  simplement  les  six  jours  de  notre  semai- 
ne. Nous  en  avons  indiqué  les  raisons  péremptoires  dont 
la  plus  grave  est  le  silence  de  la  tradition  ; nous  y revien- 
drons encore.  Il  n’en  reste  pas  moins  que  les  recherches 
du  savant  prélat  éclairent  d’une  lumière  nouvelle  le 
texte  auquel  elles  se  rapportent.  De  même  que  Moïse  avait 
à prémunir  les  Hébreux  contre  les  multiples  erreurs  du 
paganisme  antique,  de  même  il  avait  à les  protéger  con- 
tre l’influence  des  usages  idolâtriques,  et  à les  délivrer  en 
particulier  de  celle  que  les  suspertitions  égyptiennes 
avaient  déjà  exercée  sur  eux.  En  signalant  le  rôle  impor- 
tant que  jouaient  sous  ce  rapport  le  calendrier  païen  et  la 
consécration  aux  faux  dieux  des  jours  du  mois  et  de  la  se- 
maine, Mgr  Clifford  a mis  en  relief  un  sens  que  l’on 
n’avait  pas  encore  remarqué  dans  le  récit  de  la  Genèse,  il 
nous  a révélé  une  intention  et  comme  une  fécondité  de 
plus  dans  ce  texte  sacré  dont  on  ne  peut  jamais  se  flatter 
d’avoir  pénétré  toutes  les  profondeurs.  Son  essai  n’eût-il 
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produit  que  ce  fruit  durable,  il  l’emporterait  encore  en 
valeur  sur  bien  des  travaux  de  plus  longue  haleine. 

L’intention  remarquable  qu’il  nous  a montrée  dans  le 
texte  ne  dépend  pas  de  l’interprétation  particulière  que 
Mgr  Clifford  voulait  donner  au  mot  jour.  Il  suffit  d’une 
correspondance  établie  par  un  principe  quelconque  entre 
les  jours  de  la  semaine  et  ceux  de  la  création  ; il  suffit  que 
les  uns  et  les  autres  soient  en  nombre  égal  et  désignés 
par  les  mêmes  numéros  d’ordre  pour  assurer  au  texte 
la  même  efficacité. 

Une  simple  association  d’idées  entre  les  œuvres  de  la 
création  et  les  jours  de  la  semaine  atteint  le  même  but  que 
cette  institution  liturgique  spéciale  admise  par  notre  auteur 
et  que  nous  n’avons  pu  adopter.  De  quelque  manière  qu’on 
explique  l’emploi  du  mot  jour,  le  sabbat  des  Juifs  leur  est 
toujours  imposé  comme  une  imitation  du  repos  de  Dieu  au 
septième  jour  ; les  six  jours  de  la  semaine  se  rapprochent 
nécessairement  dans  leur  esprit  des  six  jours  du  travail 
divin;  le  premier,  le  second, ...le  sixième  jour  delà  semaine 
leur  rappellent  les  œuvres  de  Dieu  attribuées  aux  jours 
génésiaques  de  même  nom  ; le  souvenir  des  dédicaces  ido- 
lâtriquesest  effacé  de  leur  mémoire,  et  celui  du  vrai  Dieu 
leur  est  constamment  rendu  présent. 

Cette  vertu  pratique  du  texte  reste  la  même,  qu’il 
exprime  ou  non  formellement  la  consécration  liturgique 
des  jours  de  la  semaine  aux  œuvres  de  la  création  ; tout 
ainsi  que  les  illusions  du  polythéisme  et  du  panthéisme 
n’en  sont  pas  moins  efficacement  détruites  par  l’exposé 
des  œuvres  de  Dieu,  parce  que  le  nom  de  ces  erreurs 
n’aura  pas  été  prononcé  et  qu’aucune  allusion  directe  n’y 
aura  été  faite  (i). 

(1)  La  nature  de  cet  article  nous  permet  de  laisser  subsister  dans  leur 
première  forme  les  pages  précédentes,  écrites  à la  campagne  et  loin  des 
grandes  bibliothèques.  Mais  ayant  eu  occasion  de  les  communiquer  à un 
savant  ami,  nous  ne  devons  point  taire  deux  observations  qu’il  nous  sug- 
gère et  qui  tendraient  à leur  faire  subir  des  restrictions  importantes  : 
1°  Le  témoignage  d’Hérodote,  allégué  par  Mgr  Clifford,  est  bien  récent  par 
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V. 

Fixés  comme  nous  le  sommes  sur  l’objet  essentiel  du  pre- 
mier chapitre  de  la  Genèse,  sur  cette  double  leçon  reli- 
gieuse, à la  fois  dogmatique  et  liturgique,  dont  la  vertu 
émane  pour  ainsi  dire  de  chaque  ligne  du  texte  et  en 
marque  la  vraie  tendance,  si  nous  passons  maintenant  du 
fond  à la  forme  de  ce  récit,  deux  points  principaux  sont 
signalés  à notre  examen  par  les  discussions  dont  ils 
n’ont  pas  encore  cessé  d’être  l’objet;  c’est  d’abord  le 
caractère  général,  plus  ou  moins  historique,  plus  ou  moins 
poétique,  qu’il  faut  reconnaître  à ce  texte  ; c’est  ensuite  le 
sens  précis  de  ces  jours  qui  y jouent  un  si  grand  rôle,  de  ce 
soir  et  de  ce  matin  dont  les  noms  sontrépétés  dans  l’histoire 
de  chacun  d’eux. 

Réservant  pour  la  fin  ce  dernier  détail,  disons  tout  de 
suite,  sur  le  second  point,  que  la  raison  principale  pour 
laquelle  le  récit  de  la  création  est  partagé  en  six  jours 
nous  parait  être  celle  que  plusieurs  exégètes  allemands 
ont  depuis  longtemps  adoptée,  à savoir  l’intention  qu’avait 
l’écrivain  sacré  de  proposer  aux  Juifs  la  conduite  de  Dieu 
même  comme  le  sublime  modèle  de  celle  qu’ils  devaient 
tenir. — L’homme  « fait  à l’image  et  à la  ressemblance  de 
Dieu  » ne  doit  pas  seulement  porter  dans  le  fond  de  sa  na- 
ture spirituelle  les  traits  de  cette  filiation  céleste,  il  doit  aussi 

rapport  à l’époque  de  Moïse  et  ne  peut  suffire  à déterminer  le  calendrier  égyp- 
tien à cette  époque  ; il  faudrait  vérifier  si  dès  lors  les  jours  de  la  semaine 
étaient  dédiés  à des  divinités  particulières.  2°  Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  point,  il 
faut  bien  remarquer  que  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  se  rattache  à des 
origines  fort  antérieures  à Moïse  ; les  découvertes  assyriologiques  prouvent 
que,avant  même  l’émigration  d’Abraham.l’histoirede  la  création  se  racontait 
en  Chaldée,  telle  à peu  près  dans  ses  traits  fondamentaux  qu’on  la  retrouve 
au  premier  chapitre  de  la  Genèse.  — Nous  croyons  donc  avoir  été  jusqu’aux 
limites,  et  même  au  delà,  de  ce  qu’on  peut  accorder  à la  théorie  de  Mgr 
Clifford,  et  nous  laissons  volontiers  à de  plus  érudits  le  soin  de  préciser  les 
objections  que  soulève  contre  elle  la  science  égyptologique. 
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la  faire  resplendir  dans  ses  œuvres  ; et,  bien  avant  que  l’in- 
carnation du  Verbe  lui  ait  tracé  dans  le  détail  les  voies  hu- 
maines de  l’imitation  de  Dieu,  cette  imitation  lui  est  pro- 
posée dès  le  principe  comme  l’idéal  de  la  religion  parfaite. 
Moïse  l’enseigne  implicitement, dès  les  premières  lignes  de 
la  Bible,  avec  cette  merveilleuse  simplicité  que  nous  avons 
déjà  tant  de  fois  admirée. — Il  lui  suffit  de  montrer  Dieu 
créant  et  façonnant  le  monde  par  un  travail  de  six  jours, 
auxquels  succède  un  repos  qui  ne  doit  plus  s’interrompre. 
Les  esprits  les  moins  cultivés  seront  habitués  à s’élever  à 
Dieu  par  cette  succession  continue  des  six  jours  de  travail 
et  du  repos  sacré  du  sabbat;  Dieu  n’impose  pas  seulement  le 
précepte;  c’est  en  lui-même  qu’il  en  donne  à contempler  le 
type  adorable. 

Cette  interprétation  du  mot  jour  et  de  la  distribution  en 
six  jours  des  œuvres  de  la  création,  nous  parait  parfai- 
tement digne  de  la  sublimité  du  texte,  parfaitement  con- 
forme à la  fin  religieuse  qui  le  domine,  et  à cette  simpli- 
cité de  langage  sous  laquelle  se  cache  souvent  tant  de 
profondeur. 

Il  se  cache  en  même  temps  dans  ce  seul  canevas  du  ré- 
cit une  inspiration  de  haute  poésie  que  nous  y remarquons 
trop  peu,  familiers  comme  nous  le  sommes  depuis  l’enfance 
avec  les  premières  lignes  de  la  Bible.  Que  de  grandes  idées 
saisies  et  renfermées  dans  ce  seul  nom  de  jour  et  ce  nom- 
bre de  six  jours,  si  lesens  en  est  bien  tel  que  nous  venons 
de  l’admettre. — Avoir  fait  de  cette  œuvre  immense  de  la 
création  de  l’univers,  œuvre  qui  se  déroule,  nous  le  savons 
aujourd’hui,  dans  une  si  longue  série  de  siècles,  en  avoir 
fait  une  semaine  de  travail,  lasemaine  du  travail  de  Dieu, 
ce  serait  assurément  l’une  des  plus  sublimes  conceptions 
de  la  poésie  humaine,  si  ce  n’était  plus  encore.  Mais  elle 
s’exprime  avec  une  telle  simplicité  de  langage  que 
nous  avons  besoin  de  quelque  application  pour  nous  y 
rendre  attentifs  et  ne  point  la  laisser  passer  entièrement 
inaperçue.  L’Esprit  Saint  qui  l’a  inspirée  ne  recherche  point 
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notre  admiration,  mais  il  prodigue  pour  notre  instruction 
des  merveilles  qui  nous  échappent  parce  qu’elles  ne  lui 
ont  coûté  nul  effort. 

Cet  exemple  d’une  haute  et  religieuse  poésie, voilée  dans 
l’Hexaméron  par  la  sobriété  du  style,  était  important  à re- 
marquer avant  de  passer  à l’examen  du  caractère  général 
de  ce  morceau. — La  forme  en  est  historique;  c’est  un  fait 
si  manifeste  qu’il  suffit  de  le  constater  sans  avoir  besoin  de 
le  démontrer.  Mais  cette  histoire,  ce  récit  est  pénétré  d’un 
souffle  poétique  aussi  réel  que  peu  apparent.  — Nous  ve- 
nons d’en  considérer  un  signe,  imprimé  sur  l’ensemble 
de  la  composition;  d’autres  plus  particuliers  se  trouvent 
dans  ces  expressions  figurées  dont  le  P.  Pianciani,  cité 
par  Mgr  Clifford,  résume  ainsi  les  plus  remarquables  : 
« Dieu  parle  et  se  fait  entendre  aux  êtres  inanimés;  ceux- 
ci  le  comprennent  et  lui  obéissent.  Dieu  voit  la  lumière 
et  ses  autres  créatures,  et,  comme  un  artisan  satisfait  de 
son  oeuvre,  il  lui  donne  son  approbation.  » Grâce  à ce 
langage  figuré,  le  récit  de  la  création  est  en  même  temps 
un  tableau,  et  le  pinceau  de  Raphaël  a pu  rivaliser  avec 
l’éloquence  de  Bossuet  pour  traduire  dignement  la  pre- 
mière page  de  la  Bible.  Mais  la  simplicité  de  Moïse  dé- 
passe de  cent  coudées  le  génie  de  ces  deux  grands  hommes. 

Le  P.  Pianciani  ajoute  encore,  à propos  du  langage  de 
l’Hexaméron  : « Nous  n’affirmons  pas  qu’il  soit  rythmique  ; 
quelques-uns  l’ont  dit.  » Parmi  ces  derniers  Mgr  Clifford 
cite  l’allemand  Iveil  qui  montre  dans  le  verset  27  le  pre- 
mier exemple  de  ce  parallèlisme  verbal  qui  constitue, 
comme  on  sait,  l’un  des  éléments  principaux  de  la  poésie 
hébraïque.  Mais  si  cet  exemple  n’est  encore  qu’un 
rudiment  isolé  des  formes  qui  se  développeront  plus  tard 
dans  la  poésie  biblique,  nous  croyons  qu’à  défaut  de  rythme 
proprement  dit,  l’esprit,  le  sentiment  du  rythme,  si  l’on 
peut  ainsi  parler,  est  déjà  bien  reconnaissable  dans  ce 
morceau,  vraiment  unique  en  son  genre.  Ce  rythme  ne 
s’assujettit  encore  à aucune  formule  précise,  il  ne  suppose 
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ni  la  rime,  ni  le  mètre,  ni  le  parallélisme  suivi;  mais  il  est 
signalé  par  la  répétition  plus  ou  moins  régulière  et  pério- 
dique d’un  certain  nombre  d’expressions  qui,  pour  l’esprit 
plus  que  pour  l’oreille,  marquent  dans  la  suite  du  texte 
une  série  de  repos  lyriques.  Cette  division  n’a  rien 
de  la  symétrie  rigoureuse  que  des  strophes  de  mètre  uni- 
forme introduisent  dans  nos  hymnes  ; ses  allures  plus 
larges  et  moins  artificielles  sont  difficiles  à définir  ; mais 
une  fois  remarquées,  elles  deviennent,  nous  semble-t-il, 
un  des  indices  les  plus  sensibles  du  caractère  poétique  de 
l’Hexaméron  et  le  meilleur  argument  peut-être  que  l’on 
puisse  invoquer  pour  établir  que  ce  préambule  de  la  Genèse 
était  un  hymne  sacré.  Nous  ne  voyons  rien  que  de 
vraisemblable  dans  la  conjecture  plus  précise  que  propose 
M.  l’abbé  Fabre  d’Envieu,  et  qui  fait  de  cet  hymne  un 
chant  liturgique,  usité  dans  la  célébration  du  sabbat. 

Parmi  ces  expressions  remarquables  dont  la  fréquente 
répétition  dénote  un  certain  lyrisme,  on  peut  citer  d’abord 
celle  qui  sert  d’introduction  à l’œuvre  de  chaque  nouveau 
jour.  Et  Dieu  dit  : que  la  lumière  soit;  et  Dieu  dit  : que  le 
firmament  s’étende;  et  Dieu  dit  : que  les  eaux  se  rassemblent. 
Une  autre,  moins  invariable,  est  celle  qui  constate 
l’accomplissement  des  ordres  de  Dieu  : Et  factum  est  ita  : 
ainsi  fut  fait.  Une  troisième,  rarement  omise,  nous  montre 
l’approbation  que  Dieu  donne  à chacune  de  ses  œuvres  et  la 
complaisance  qu’il  y prend:  Etvidit  Deus  quod  esset  bonum. 
Et  Dieu  vit  que  ï oeuvre  était  bonne.  Mais  la  plus  remar- 
quable et  la  plus  constante  de  toutes  ces  formules  est  celle 
qui  sert  de  conclusion  à l’œuvre  de  chaque  jour  etqui,  sui- 
vant la  lettre  du  texte  hébreu,  devrait  se  traduire  : il  fut 
soir;  il  fut  matin:  premier,  second,...  sixième  jour. 
N’est-ce  pas  là  comme  un  véritable  refrain,  marquant  la 
fin  de  chacune  des  strophes  de  l’hymne  et  tout  à fait  com- 
parable, sous  ce  rapport,  à celui  qui  imprime  un  caractère 
lyrique  si  prononcé  à un  très  long  passage  embrassant  plu- 
sieurs chapitres  de  la  première  partie  d’Isaïe  : In  omnibus 
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his  non  est  aversus  fur  or  ejus,  secl  semper  manus  ejus 
ex  tenta.  % 


VI. 

Cette  digression  sur  la  poésie  du  premier  chapitre  de  la 
Genèse  ne  doit  pas  nous  en  faire  oublier  le  caractère  histo- 
rique ; il  suffirait  d’ailleurs  d’une  lecture  du  texte  pour 
nous  y rappeler. 

La  forme  du  récit  y est  saillante,  ineffaçable  ; la  créa- 
tion de  l’univers  visible  est  décrite  comme  un  travail  divin 
se  déroulant  dans  la  série  d’œuvres  particulières  qui  rem- 
plissent les  six  jours.  Ne  voir  dans  ce  mode  d’exposition 
qu’une  forme  de  langage,  n’est  pas  aller  contre  la  foi  : 
l’exemple  de  saint  Augustin  et  des  idéalistes  catholiques  le 
prouve;  mais  c’est, à notre  sens, outrer  le  caractère  poétique 
du  texte  en  question.  On  sait  d’ailleurs  comment  le  grand 
docteur  fut  induit  à son  interprétation  tout  allégorique  ; 
ce  fut  par  une  méprise  sur  le  sens  d’un  hébraïsme  que  la 
version  latine  avait  transporté  littéralement  dans  un  verset 
de  l’Ecclésiastique. 

En  relisant  le  début  de  la  Genèse,  sans  autre  préoccu- 
pation que  de  recevoir  l'impression  directe  de  la  parole 
inspirée,  il  nous  paraît  extrêmement  difficile  d’admettre 
que  Moïse  n’ait  pas  voulu  dire  que  Dieu  procéda  réelle- 
ment, dans  la  création  du  monde,  par  une  série  d’opéra- 
tions successives  ; il  nous  paraît  clair  par  conséquent  que 
Moïse  a réellement  connu  ( nous  n’examinons  pas  encore 
dans  quelle  mesure  ni  par  quelle  voie),  quelque  chose  de 
ce  développement  successif  de  l’univers, et  spécialement  de 
la  terre, dont  la  science  géogénique  travaille  aujourd’hui  à 
préciser  et  à définir  toutes  les  phases. 

Mais  il  y a bien  loin  de  là  à voir  dans  la  Genèse  un 
sommaire  de  géologie  rigoureuse,  et  ce  second  abus  nous 
paraît  même  plus  excessif  que  le  précédent. 
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Moïse  a su  que  l’univers  et  la  terre  n’avaient  pas  été 
créés  d’emblée  dans  leur  condition  actuelle,  ainsi  que  le 
supposait  saint  Augustin.  Il  a su  qu’ils  s’étaient  formés 
successivement  et  que  le  tableau  de  leurs  origines  était 
de  sa  nature  un  tableau  historique.  Mais,  en  le  peignant 
à grands  traits, l’auteur  sacré  n’avait  point  pour  fin  de  nous 
tracer  un  programme  précis  de  sciences  naturelles, et  son  but, 
incomparablement  plus  élevé,  ne  l’enchaînait  en  aucune 
façon  à un  ordre  strictement  chronologique.  Une  histoire  de 
la  création  assujettie  à cet  ordre  eût  été  longue,  com- 
plexe, enchevêtrée,  comme  on  en  peut  juger  par  celles  que 
la  géologie  moderne  est  en  mesure  d’esquisser.  Moïse  eût 
perdu  à s’y  soumettre  cette  clarté,  cette  sobriété,  cette 
simplicité,  qui  ne  font  pas  seulement  la  noblesse  surnatu- 
relle de  son  hymne  hexamérique,  mais  qui  lui  donnent 
aussi  la  puissance  pratique  de  graver  dans  les  âmes  de  si 
hautes  leçons  religieuses. 

Quand  les  questions  géologiques  ont  commencé  à se 
poser  dans  le  monde,  on  comprend  fort  bien  qu’il  ait  fallu 
comparer  les  premières  solutions  données  par  la  science 
avec  le  texte  de  la  Genèse  ; l’exégèse  y a même  gagné 
de  s’affranchir  de  certaines  interprétations  trop  strictement 
littérales  et  vraiment  étroites  que  la  grande  tradition  de 
l’Église  n’avait  jamais  consacrées,  mais  qui  s’étaient  géné- 
ralement accréditées  dans  les  écoles.  L’apologie,  une  fois 
entrée  dans  cette  voie  de  comparaison  entre  les  données 
géologiques  et  celles  du  texte  sacré,  l’a  suivie  jusqu’au  bout, 
et  il  est  remarquable  de  voir  à quel  point  elle  a réussi  à 
établir  une  concordance  plausible  entre  les  deux  ordres 
de  documents.  Mais  si  le  succès  de  cette  entreprise  reste 
encore  imparfait,  n’est-ce  pas  parce  que  l’idée  qui  y a 
présidé  n’était  pas  entièrement  juste?  L’esprit  du  récit  bibli- 
que étant  tout  autre  que  celui  des  recherches  scientifiques, 
il  n’y  a nulle  apparence  que  Moïse  et  les  géologues  doivent 
suivre  des  voies  exactement  parallèles,  bien  qu’ils  traitent 
d’un  même  objet  ; c’est  faire  violence  à la  nature  des  cho- 
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ses  que  de  vouloir  les  y réduire.  Nous  ne  croyons  donc 
pas  que  désormais  beaucoup  de  lumière  doive  rejaillir  sur 
le  texte  des  perfectionnements  qu’attend  encore  la  géolo- 
gie. Ce  seront  surtout  des  perfectionnements  de  détail,  du 
moins  en  ce  qui  touche  à notre  sujet,  et  l’on  ne  s y est  déjà 
que  trop  préoccupé  de  détails. 

Cherchons  à nous  représenter  par  quelque  conjecture  vrai- 
semblable le  travail  de  composition  qui  s’opéra  dans  l’esprit 
de  Moïse,  instruit  comme  il  l’était  dans  les  traditions  pri- 
mitives et  divinement  éclairé  par  l’inspiration  qui  le 
guidait. 

La  connaissance  d’un  développement  successif  de  l’uni- 
vers a dû  lui  suggérer  le  plan  historique  sur  lequel  il  a 
conçu  l’hymne  de  la  création  ; le  précepte  du  sabbat  qu’il 
voulait  inculquer  l’a  conduit  à diviser  ce  grand  ouvrage 
en  six  jours  ; le  sentiment  religieux  qui  l’animait  s’est 
exprimé  sous  des  formes  lyriques,  et  celles-ci  ont  réagi  sur 
le  fond  de  la  pensée  en  l’obligeant  à se  plier  périodique- 
ment à de  certains  tours  uniformes.  C’est  dans  un  tel 
ensemble  de  conditions,  et  en  vue  de  la  double  fin  sur 
laquelle  nous  avons  longuement  insisté,  que  l’esprit  de 
Moïse, envisageant  le  spectacle  du  monde  et  de  ses  origines, 
en  a retracé  un  sublime  tableau  ; non  point,  encore  une 
fois,  suivant  la  marche  lente  et  minutieuse  d’une  science  de 
précision  ; mais  peignant  à grands  traits,  dans  un  cadre 
restreint,  et  plaçant  chaque  objet  au  point  voulu  pour  faire 
produire  à l’ensemble  et  aux  détails  l’impression  qui 
convenait. 

Faisons  un  instant  abstraction  de  l’inspiration  surnatu- 
relle; imaginons  qu’un  poète  d’un  rare  génie,  d’un  esprit 
profondément  religieux,  connaissant  tous  les  résultats  im- 
portants de  nos  sciences  modernes,  soit  appelé  à composer 
sur  la  création  du  monde  un  hymne  sacré  ; cet  hymne  est 
destiné  aux  usages  liturgiques  et  doit  tendre  à la  double  fin 
que  nous  avons  reconnue  à l’œuvre  de  Moïse.  Admettons 
que  ce  poète  compose  précisément  le  premier  chapitre  de  la 
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Genèse,  et  demandons-nous  quel  homme  intelligent  vien- 
drait lui  reprocher  d’avoir  failli  à l’exactitude  scientifique 
dont  ses  connaissances  le  rendent  capable.  Ne  suffit-il  pas 
de  poser  une  telle  question  pour  la  résoudre,  non  seulement 
en  faveur  de  ce  poète  imaginaire,  mais  en  faveur  de  Moïse 
auquel  nous  avons  pu  le  substituer,  sauf  à nous  expliquer 
bientôt  sur  le  point  de  l’inspiration. 

L’ordre  des  œuvres  créatrices  dans  le  premier  chapitre 
de  la  Genèse  et  leur  distribution  en  six  jours  sont  fortement 
influencéspar  leur  ordre  réel  de  succession,  ce  qui  justifie 
la  forme  de  récit  adoptée  pour  tout  le  morceau  ; mais  si 
l’on  demande  quelque  formule  précise  propre  à définir  plus 
exactement  le  plan  suivi  par  l’écrivain  sacré,  on  n’en  voit 
pas  de  plus  satisfaisante  que  celle  indiquée  par  saint  Tho- 
mas.Ici, comme  en  tant  d’autres  circonstances, le' coup  d’œil 
large  et  sûr  de  cet  admirable  docteur  paraît  avoir  saisi 
avec  toute  la  justesse  possible  le  vrai  caractère  de  l’objet 
sur  lequel  il  s’est  fixé.  Deux  séries  de  trois  jours,  la  pre- 
mière employée  à distinguer  les  éléments  de  l’univers,  la 
seconde  à les  peupler  des  êtres  qui  en  font  l’ornement, 
c’est  bien  l’énoncé  le  plus  simple  et  le  plus  exact  auquel  on 
puisse  réduire  l’ordre  suivi  par  Moïse.  Et  si  l’on  veut  relire 
le  texte,  non  point  à la  hâte,  mais  dans  le  silence  et  le 
recueillement  de  l’esprit,  comme  on  écouterait  un  récitatif 
sacré  dont  la  gravité  religieuse  imprime  dans  l’âme  le  sens 
plein  de  chaque  mot,  et  y réveille  en  même  temps  mille 
harmonies  profondes,  nous  ne  pensons  pas  qu’on  trouve 
rien  à reprocher  à la  perfection  de  cet  ordre.  Au  moment 
où  la  confusion  du  chaos  vient  de  nous  être  dépeinte,  quoi 
de  plus  majestueux  ou  de  plus  rationnel  que  de  nous  mon- 
trer Dieu  en  dégageant  l’un  après  l’autre  les  premiers  fon- 
dements de  la  beauté  comme  de  la  stabilité  du  monde. 
C’est  le  jour  et  la  nuit  d’abord,  qui  se  partageront  la  terre, 
et  le  jour  va  permettre  à notre  regard  d’en  discerner  ies 
éléments.  C’est  l’atmosphère  ensuite,  qui  s’étend  comme 
une  voûte  séparant  l’Océan  des  nuées  et  les  eaux  inférieures 
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clés  eaux  supérieures  : comprise  entre  ces  deux  régions, 
celle  que  l’homme  habite  en  recevra  ces  influences  qui 
règlent  et  diversifient  nos  climats  ; c’est  enfin,  à la  surface 
même  du  globe,  cette  distinction  des  terres  et  des  mers  qui 
intéresse  encore  si  profondément  la  vie  de  l’homme  ici-bas. 
Cette  distinction,  la  géologie  nous  l’enseigne,  n’a  pas  été 
dès  l’abord  attachée  aux  limites  presque  invariables  que 
l’humanité  lui  connaît.  Longtemps  et  à maintes  reprises, 
par  les  soins  d’une  Providence  qui  déjà  nous  avait  en  vue, 
les  oscillations  de  l’écorce  du  globe  ont  déplacé  à sa  sur- 
face les  rivages  du  bassin  des  eaux.  Mais  qui  oserait  criti- 
quer Moïse  ou  saint  Thomas,  le  premier  d’avoir  dit  d’un 
mot  : Que  les  eaux  se  rassemblent  en  un  seul  amas  et  que 
l'aride  paraisse , et  le  second  d’avoir  marqué  d’un  trait  le 
caractère  commun  à cette  oeuvre  et  aux  deux  qui  la  pré- 
cèdent, en  les  nommant  œuvres  de  distinction?  Cette  oeuvre 
doit  se  poursuivre  à travers  la  série  des  âges  géologiques, 
et  passer  par  des  fluctuations  qui  réagiront  grandement  sur 
les  destinées  des  règnes  vivants,  animaux  et  végétaux  ; mais 
qu’aurait-on  gagné  au  point  de  vue  de  l’enseignement  reli- 
gieux à entrer  dans  ces  détails?  Que  n’aurait-on  point 
perdu  sous  le  rapport  de  la  clarté,  de  la  concision,  de  la 
majesté  du  style  et  de  la  pensée  ? 

Après  ces  œuvres  de  distinction , les  œuvres  d’ embellis- 
sement. Lescieux,  l’air,  les  eaux,  la  terre  sont  peuplés 
d’astres  et  d’animaux  qui  en  feront  l’ornement,  et  que  rap- 
prochent bien  des  analogies  d’apparence,  puisque  toute 
l’antiquité  a vu  dans  les  astres  d’autres  êtres  animés. — Ici 
pourtant  le  mot  par  lequel  saint  Thomas  a noté  le  caractère 
commun  aux  œuvres  des  trois  derniers  jours  est  loin  de 
pouvoir  exprimer  tout  ce  qu’il  y a de  profond  et  de  philoso- 
phique dans  la  description  de  Moïse. — S’il  en  fallait  donner 
un  commentaire  scientifique,  on  aurait  tort  de  s’attacher 
uniquement  à cette  concordance  chronologique  sur  laquelle 
ont  déjà  roulé  trop  de  discussions  oiseuses  ; ne  ferait-on 
pas  mieux  d’admirer,  par  exemple,  avec  quelle  justesse  le 
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texte  caractérise  soit  la  destination  pratique  des  astres,  soit 
la  nature  propre  des  animaux  ? — « Que  des  lumières  pa- 
raissent au  firmament  pour  partager  le  jour  et  la  nuit,  pour 
servir  de  signaux  et  de  mesures  'pour  le  temps  pour  les 
jours  et  pour  les  années.»  — Servir  à l’homme  de  signaux 
pour  définir  les  positions  géographiques  et  diriger  les  voya- 
ges à la  surface  des  terres  et  des  mers  ; mesurer  par  leurs 
révolutions  la  durée  des  jours,  des  années,  et  devenir  ainsi 
la  base  du  calendrier,  n’est-ce  pas  la  double  fin  utile  que 
l’astronomie  de  tous  les  temps  reconnaît  aux  astres  et  aux 
observations  célestes  ? et  n’est-ce  pas  encore  celle  qu’après 
tant  d’immenses  et  merveilleux  travaux  cette  science  con- 
tinue toujours  de  poursuivre,  trouvant  toujours  à désirer 
dans  la  précision  des  résultats  qu’elle  atteint  ? 

Et  quand  Dieu  créa  les  premiers  animaux  : « Croissez 
et  multipliez-vous,  leur  dit-il,  remplissez  toutes  les  eaux, 
remplissez  la  terre  entière.» — Quelle  justesse  encore  dans 
ce  peu  de  mots  et  quelle  profondeur  dans  cet  aperçu  ! La 
croissance  et  la  reproduction  sont  bien  les  deux  caractères 
essentiels  auxquels  se  rattachent  tous  ceux  que  la  science  la 
plus  avancée  assigne  pour  établir  la  distinction  entre  la 
matière  inerte  et  les  êtres  animés. 

Mais,  dira-t-on,  pourquoi  Moïse  a-t-il  compris  dans  le 
troisième  jour  la  création  des  plantes  ? pourquoi  n’a-t-il 
rapporté  qu’au  suivant  la  création  du  soleil  ? pourquoi 
n’a-t-il  pas  du  moins  interverti  ces  deux  jours,  faisant 
précéder  l’apparition  des  végétaux  par  celle  de  l’astre 
qui  leur  donne  la  fécondité  et  rattachant,  comme  il  l’aurait 
fallu,  les  corps  célestes  à la  nature  brute,  et  les  végé- 
taux à la  nature  vivante  ? 

Les  questions  de  ce  genre  ont  leur  côté  piquant  par  lequel 
elles  excitent  une  curiosité  légitime.  Mais  est-ce  bien  par 
de  grands  efforts  de  science  qu’il  faut  espérer  les  résoudre? 
Les  difficultés  qu’elles  soulèvent  sont  trop  obvies,  lorsqu’on 
se  place  au  point  de  vue  purement  physique,  pour  avoir  pu 
échapper  soit  à l’écrivain  même,  soit  à ses  premiers  lec- 
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teurs.  Dès  lors  n’en  faut-il  pas  évidemment  conclure  que 
leur  vrai  point  de  vue  était  différent  ? Moïse  n’a  pas  procé- 
dé comme  on  le  voudrait,  parce  qu’il  avait  un  autre  but, 
un  autre  esprit,  un  autre  style  que  celui  qu’on  lui  sup- 
pose. Pense-t-on  que  s’il  a rapporté  la  création  du  soleil 
après  celle  des  plantes,  ce  soit  pour  avoir  ignoré  que  le 
soleil  les  fait  croître  ? était-il  besoin  pour  le  savoir  d’être 
initié  à tous  les  secrets  de  la  sagesse  égyptienne  ? 

Il  fallait  répartir  les  grands  traits  de  la  création  dans  un 
cadre  de  six  jours.  Était-ce  si  mal  tomber  que  de  rattacher 
à la  terre  ces  plantes,  qui,  au  point  de  vue  d’une  contem- 
plation élevée,  peuvent  s’en  présenter  comme  le  vêtement? 
N’y  avait-il  aucune  convenance  à le  faire,  au  moment  où  la 
terre  est  représentée  comme  sortant  des  eaux  primitives, 
alors  surtout  que  les  souvenirs  de  l’Égypte  et  les  impres- 
sions du  désert  hantaient  l’esprit  des  Israélites  ; n’est-ce 
point  quand  le  Nil  rentre  dans  son  lit  qu’une  riche  parure 
végétale  commence  à naître  sur  ses  rives  encore  humides?  Et 
le  soleil  qui  concourt  puissamment  au  développement  de  cette 
végétation,  ne  lui  est-il  pas  tellement  prodigué,  qu’il  en 
devient  souvent  le  plus  grand  ennemi,  après  en  avoir  été 
le  père?  Au  point  de  vue  des  impressions  populaires,  l’eau 
n’est-elle  pas  considérée  en  Orient,  bien  plus  que  le  soleil, 
comme  la  condition  pratique  d’une  riche  végétation? 

Nous  n’attachons  à ces  remarques  qu’une  très  minime 
importance,  mais  nous  ne  voyons  pas  qu’on  doive  continuer 
d’en  attacher  beaucoup  plus  au  genre  de  questions  qui  les 
ont  occasionnées. 

VII. 

Une  autre  question  plus  intéressante,  et  sur  laquelle 
Mgr  Clifford  argumente  à plusieurs  reprises,  se  rattache 
naturellement  à celles  que  nous  venons  de  discuter  ; c’est 
la  question  de  savoir  si  le  premier  chapitre  de  la  Genèse 
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suppose  une  révélation  proprement  dite  reçue  par  Moïse, 
ou  peut-être  par  les  premiers  hommes,  et,  dans  ce  cas,  par- 
venue jusqu’à  lui  par  le  canal  de  la  tradition. 

Pour  épargner  tout  étonnement  au  lecteur  au  sujet  de 
l’opinion  de  l’évêque  de  Clifton,  il  n’est  peut-être  pas  inu- 
tile de  rappeler  la  distinction  essentielle  qui  existe  entre  la 
révélation  proprement  dite  et  la  simple  inspiration.  L’ex- 
périence montre  que  cette  distinction,  élémentaire  en  théo- 
logie, est  souvent  méconnue  par  des  personnes  d’ailleurs 
fort  instruites. 

La  révélation  suppose  la  manifestation  d’une  vérité  qui 
peut  être,  en  elle-même,  naturelle  ou  surnaturelle,  mais  qui 
est  communiquée  à l’esprit  qui  la  reçoit  par  d’autres  voies 
que  celles  de  la  connaissance  naturelle.  Le  mystère  de  la 
sainte  Trinité  ne  pouvait  nous  être  enseigné  que  par  révé- 
lation, puisque  notre  raison  est  entièrement  impuissante  à 
le  découvrir;  l’objet  même  de  cette  révélation  est  surnatu- 
rel. Au  contraire,  quand  un  voyant  est  divinement  instruit 
de  quelque  fait  extérieur,  inaccessible  à la  puissance  natu- 
relle de  ses  facultés,  quand  le  pape  Pie  V connut  avec 
certitude  la  victoire  de  Lépante,  à l’heure  même  où  elle 
était  remportée  par  la  flotte  chrétienne,  l’objet  de  telles 
révélations  n’est  pas  en  lui-même  surnaturel;  il  pourrait 
en  d’autres  circonstances  être  connu  par  les  voies  natu- 
relles de  l’expérience  ou  du  témoignage  ; mais  il  est,  de 
fait,  révélé  par  une  voie  surnaturelle. 

L’inspiration  n’implique  nécessairement  ni  l’un  ni  l’autre 
genre  de  révélation,  quoiqu’elle  puisse  s’associer  avec  les 
deux.  Toutes  les  parties  de  la  Bible  sont  inspirées,  et  ce- 
pendant les  auteurs  sacrés  y rapportent  beaucoup  de  faits 
qui  leur  étaient  connus  par  des  voies  toutes  naturelles. 
L’inspiration,  réduite  à son  minimum  ou  considérée  dans 
ce  qui  la  constitue  essentiellement,  ne  suppose  que  deux 
choses  : une  impulsion  et  une  assistance  données  de  Dieu  à 
l’auteur  inspiré  ; une  impulsion  qui  le  porte  à parler  ou  à 
écrire,  le  soutient  et  le  dirige  dans  toutes  les  parties  de  ce 
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travail  ; une  assistance  qui  le  préserve  d’erreur.  Mais  tous 
les  objets  sur  lesquels  s’exerce  la  pensée  ou  la  parole  de 
l’homme  inspiré  peuvent  fort  bien  lui  être  connus  avant 
que  l’inspiration  le  saisisse.  Il  n’est  nullement  nécessaire 
que  l’inspiration  soit  accompagnée  de  révélation  propre- 
ment dite,  bien  qu’elle  l’ait  souvent  été. 

Ces  notions  rappelées,  on  ne  sera  point  tenté  de  trouver 
téméraire  le  passage  suivant  de  l’article  de  la  Reçue  de 
Dublin  : « Si  l’accord  du  texte  de  la  Genèse  avec  les  ensei- 
gnements de  la  science  moderne  est  assez  complet  pour 
nous  montrer  dans  ce  texte  un  exposé  réel  de  faits  qui  ne 
sont  parvenus  que  depuis  peu  à la  connaissance  des  savants, 
l’auteur  de  la  Genèse  ne  peut  en  avoir  été  instruit  que  par 
une  révélation  du  ciel.  Or,  cette  hypothèse  est  en  complet 
désaccord  avec  toute  l’analogie  de  la  révélation.  Nulle  part 
dans  l’Ecriture  nous  ne  voyons  que  Moïse  ou  les  autres 
écrivains  sacrés  aient  reçu  des  révélations  du  ciel  touchant 
des  détails  d’astronomie,  de  géographie,  de  chimie  ou  de 
toute  autre  branche  des  sciences  de  la  nature.  » 

« Quelqu’un  oserait-il  affirmer,  lit-on  un  peu  plus  loin, 
que  l’étude  de  la  Genèse  a conduit  à la  découverte  d’un 
seul  fait  géologique?  Qu’est-ce  donc  qu’une  révélation  qui 
ne  révèle  rien  ? » 

Ces  réflexions  de  l’évêque  de  Clifton  peuvent  être  sujet- 
tes à une  certaine  restriction  que  nous  allons  dire;  elles 
font  du  moins  justice  d’une  tendance  beaucoup  plus  protes- 
tante que  catholique,  portant  à voir  dans  le  texte  de  la  Bible 
des  révélations  de  toutes  sortes,  et  sur  des  sujets  même  très 
étrangers  au  but  religieux  des  saintes  Écritures.  Il  est  en 
particulier  une  manière  étroite,  et  déjà  réfutée,  de  discuter 
la  concordance  du  texte  génésiaque  avec  les  découvertes  mo- 
dernes qui  tombentsous  les  reproches  du  prélat  anglais  : celle 
qui  demande  à Moïse  un  compte  si  rigoureux  de  ses  expres- 
sions qu’elle  l’assimile  gratuitement  à un  auteur  scienti- 
fique et  lui  attribue,  par  le  fait  même,  des  révélations 
divines  jusque  sur  des  détails  d’astronomie  ou  de  géologie. 
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Mais  à l’encontre  d’un  tel  excès,  faut-il  aller  jusqu’à 
prétendre  que  Moïse  n’a  pu  recevoir  aucune  révélation 
touchant  certains  traits  généraux  du  développement  de 
l’univers?  et  que  Dieu,  pour  rester  fidèle  aux  analogies  de 
sa  propre  conduite,  n’a  dû  éclairer  l’écrivain  sacré  sur  au- 
cune vérité  de  l’ordre  physique?  Nous  ne  parlons  plus  de 
détails , mais  des  grands  faits  cosmogoniques,  dont  on  doit 
voir  l’expression  dans  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  du 
moment  où  on  lui  reconnaît  un  sens  historique,  si  large  qu’il 
soit;  or  nous  ne  croyons  pas  que  les  objections  de  Mgr 
Clifford  continuent  de  porter  sur  l’hypothèse  ainsi 
modifiée. 

S’il  est  vrai,  comme  nous  avons  essayé  de  le  faire  sentir, 
que  le  tableau  de  la  création,  tracé  dans  le  premier  chapitre 
de  la  Genèse  est  on  ne  peut  mieux  approprié  à produire  les 
effets  religieux  que  l’Écriture  a toujours  en  vue,  pourquoi 
Dieu  se  fût-il  interdit  de  révéler  à l’auteur  sacré  certains 
traits  nécessaires  pour  la  composition  d’un  tableau  si  digne 
de  lui,  si  fondamental  au  point  de  vue  dogmatique,  si  pro- 
pre à le  faire  connaître  aux  hommes  et  à graver  sa  loi 
dans  leurs  cœurs  ? La  question  d’analogie  et  de  convenance 
ne  nous  paraît  plus  en  cause  ici.  Il  ne  reste  à examiner 
qu’une  question  de  fait.  Dans  quelle  mesure  Moïse  a-t-il 
pu  connaître  naturellement  les  faits  qu’il  nous  retrace  dans 
le  premier  chapitre  de  la  Genèse?  Dans  quelle  mesure  est- 
il  nécessaire  de  recourir  à une  révélation,  donnée  à lui 
ou  aux  premiers  hommes,  pour  rendre  compte  de  la  con- 
naissance de  ces  faits  ? 

La  question  ainsi  posée  est  encore  curieuse,  mais  elle  n’a 
plus  un  grand  intérêt  doctrinal  et  nous  n’y  insisterons  pas 
longuement. 

Il  paraît  d’ailleurs  impossible  de  lui  trouver  une  solution 
entièrement  certaine  et  précise,  ce  que  l’exemple  du  pre- 
mier verset  est  très  propre  à faire  ressortir  : In  principio 
Deus  creavit  coelum  et  ter  ram.  Au  commencement  Dieu  créa 
le  ciel  et  la  terre.  C’est,  comme  le  prouve  bien  le  Manuel 
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biblique  déjà  cité,  la  création  proprement  dite  de  la  matière 
universelle  qui  est  exprimée  par  ces  mots. Mais  cette  vérité 
fondamentale  de  la  création  exnihilo,  est-ce  par  une  révéla- 
tion divine  que  Moïse  l’a  connue  ou  par  l’intuition  naturelle 
de  sa  raison?  Comment  le  décider  avec  certitude?  Ce  prin- 
cipe, il  est  vrai,  ne  dépasse  pas  entièrement  la  sphère  de  la 
raison,  comme  le  mystère  de  la  sainte  Trinité  ; la  raison 
peut  démontrer  la  nécessité  de  la  création  ; c’est  un  point 
admis  aujourd’hui  par  des  philosophes  rationalistes  qui  font 
profession  de  rejeter  les  dogmes  inaccessibles  à l’esprit 
humain.  Mais,  d’un  autre  côté,  les  princes  de  la  philosophie 
humaine.de  la  philosophie  grecque,  ne  se  sont  point  élevés  à 
la  hauteur  de  cette  vérité  : il  semble  que  la  raison  n’ait 
appris  à la  démontrer  qu’après  que  la  foi  en  eut  répandu  la 
connaissance  dans  le  monde.  Quant  à Moïse,  lui  fut-elle  à 
proprement  parler  révélée,  ou  bien  son  esprit  épuré  par 
une  plus  digne  et  plus  haute  connaissance  de  la  nature 
de  Dieu  se  trouva-t-il  capable  d’y  atteindre  par  la  puissance 
naturelle  de  son  regard?  Quel  moyen  de  prononcer  sûre- 
ment entre  ces  deux  hypothèses? Au  surplus,  elles  se  rap- 
prochent beaucoup,  en  ce  sens  quelles  conduisent  toujours 
à admettre  une  influence  directe  ou  indirecte  de  la  révéla- 
tion sur  Moïse  : directe,  si  le  dogme  de  la  création  lui  fut 
révélé  en  propres  termes  ; indirecte,  s’il  y parvint  à la 
faveur  des  lumières  acquises  par  révélation  sur  la  vraie 
nature  de  Dieu. 

Un  doute  analogue  à celui  que  nous  venons  d’exposer 
au  sujet  d’une  vérité  métaphysique  énoncée  dans  la  Genèse 
peut  aussi  s’élever  à propos  d’une  vérité  physique.  Consi- 
dérons en  effet  ce  que  Moïse  nous  apprend  de  la  création  des 
êtres  vivants.  L’ordre  dans  lequel  il  en  retrace  les  degrés 
successifs  a vivement  frappé  les  esprits  préoccupés  de  la 
concordance  entre  le  texte  biblique  et  les  classifications 
géologiques.  Les  plantes,  les  animaux  marins  et  aériens, 
les  animaux  terrestres,  l’homme  enfin  ; voilà  une  échelle 
dont  les  degrés  correspondent  assez  fidèlement  aux  traits 
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saillants  des  grandes  époques  paléontologiques.  Et  de  fait, 
si  Moïse  a prétendu  suivre  ici  un  ordre  exactement  chro- 
nologique, il  faut  avouer  qu’il  a dû  être  instruit  par  révé- 
lation des  faits  en  question,  car  il  n’y  a nulle  apparence 
qu’il  ait  pu  naturellement  les  connaître.  Mais  une  autre 
interprétation  est-elle  impossible  et  le  texte  a-t-il  certaine- 
ment le  sens  que  la  précédente  lui  suppose?  L’ordre  dans 
lequel  Moïse  énumère  les  êtres  vivants  n’est  pas  seulemeut 
conforme  à celui  de  leur  apparition  sur  la  terre  ; cet  ordre 
est  aussi  celui  de  la  hiérarchie  ascendante  suivant  laquelle 
ils  se  rangent  par  leurs  caractères  naturels.  La  nature  ani- 
male est  supérieure  à la  nature  végétale;  l’organisation  des 
animaux  terrestres  est,  dans  l’ensemble,  supérieure  à celle 
des  animaux  marins  ; en  outre,  les  premiers  sont  les  plus 
rapprochés  de  l’homme  par  le  voisinage  de  leurs  habita- 
tions et,  quant  aux  plus  intéressants  d’entre  eux,  par  une 
certaine  intimité  de  relations  mutuelles. 

Si  des  considérations  de  ce  genre  avaient  présidé,  comme 
on  peut  le  croire,  à la  marche  de  Moïse, à quoi  se  réduirait 
la  concordance  tant  célébrée?  Elle  dépendrait  simplement 
de  celle  qui  existe,  dans  les  traits  généraux,  entre  l’ordre 
hiérarchique  des  êtres  vivants,  de  tout  temps  manifeste , et 
l’ordre  de  leur  création  dans  le  temps,  révélé  par  les  ré  - 
cents progrès  de  la  géologie.  D’ailleurs,  indépendamment 
de  l’ordre  que  nous  appelons  hiérarchique,  d’autres  motifs 
de  bon  sens  ont  encore  pu  guider  Moïse  ; les  plantes  pré- 
cèdent naturellement  les  animaux  auxquels  elles  servent  de 
subsistance  ; les  animaux  en  général,  les  animaux  domes- 
tiques en  particulier,  précèdent  l’homme  dont  ils  sont  par 
une  destination  providentielle  les  serviteurs  animés. 

On  voit  par  tous  ces  aperçus  divers  combien  il  est  difficile 
d’établir  une  limitation  précise,  d’après  le  texte  de  la  Ge- 
nèse, entre  les  connaissances  naturelles  de  Moïse  et  celles 
qu’il  a dû  tenir  d’une  révélation  personnelle  ou  transmise. 

Et  pourquoi  s’étonnerait-on  de  pareilles  obscurités  qui 
n’intéressent  point  l’objet  propre  du  livre  inspiré  ? 
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Dieu  semble  avoir  permis  qu’elles  s’élevassent  sur  quel- 
ques points  de  détail,  pour  attacher  plus  sûrement  les 
hommes  à l’étude  de  sa  parole  par  un  certain  attrait  de 
curiosité.  Mais  ces  obscurités  superficielles  n’ont  jamais  af- 
fecté la  substance  religieuse  et  morale  du  texte  inspiré,  où 
les  âmes  droites  et  simples  ont  su  pénétrer  de  tout  temps 
avec  la  liberté  d’esprit  et  la  clairvoyance  qui  leur  sont 
propres. 

Au  milieu  de  toutes  ces  incertitudes  de  détail,  il  est  pour- 
tant un  point  de  l’histoire  physique  de  la  terre  sur  lequel 
on  ne  peut,  semble-t-il,  interpréter  le  langage  de  Moïse  en 
dehors  d’une  révélation  véritable.  Nous  voulons  parler  du 
chaos  décrit  au  second  verset  : Terra  autem  erat  inanis  et 
vacua  (tohu  vabohu)  et  tenebrœ  erant  super  faciem  abyssi. 

Sans  doute  il  n’était  besoin  ni  d’une  révélation  surnatu- 
relle, ni  de  la  science  d’un  Cuvier  pour  éveiller  dans  un 
grand  esprit  l’idée  que  le  sol  actuel  des  terres  habitables 
avait  été  jadis  couvert  par  les  eaux.  Pendant  les  lon- 
gues années  que  Moïse,  fugitif  et  devenu  pasteur  des  bre- 
bis de  Jéthro,  passa  dans  la  terre  de  Madian  et  dans  les 
solitudes  du  mont  Horeb,  il  put  voir  plus  d’une  fois  dans 
le  sable  et  dans  les  rochers  du  désert  des  signes  manifestes 
d’une  ancienne  inondation  et  de  convulsions  postérieures  du 
sol.  Son  esprit  méditatif  put, en  présencedela  penséede  Dieu 
et  du  spectacle  de  ses  œuvres,  s'élever  à quelque  conception 
probable  des  premiers  âges  de  la  terre.  Mais  il  y a loin 
de  cette  lueur  à la  connaissance  certaine  d’un  état  primi- 
tif, tel  que  celui  qui  se  trouve  décrit  au  verset  en  question, 
verset  dont  la  géologie  confirme  pleinement  le  sens  littéral 
obvie  et  qui  paraît  inexplicable  en  tout  autre  sens. 

Nous  croyons  donc  être  ici  en  présence  d’une  vérité  de 
l’ordre  physique,  manifestée  par  révélation,  mais  nous  ne 
voyons  aucune  nécessité  d’en  conclure  que  les  autres  don- 
nées de  l’Hexaméron  aient  une  même  origine. 

Mille  questions  renaîtraient  d’ailleurs  si  l’on  cherchait 
à préciser  comment  cette  révélation  a dû  s’opérer.  Les  no- 
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tions  du  chaos,  répandues  dans  les  cosmogonies  antérieures 
à Moïse,  ont  pu,  tout  aussi  bien  que  l’observation  de  la  na- 
ture, d’où  peut-être  elles-mêmes  dérivaient,  faire  naître  dans 
son  esprit  les  germes  d’une  conception  plus  sublime  et  plus 
vraie  de  ce  premier  état  du  monde  ; mais  il  a fallu  le  rayon 
d’en  haut  pour  imprimer  à cette  vue  de  l’esprit  le  caractère 
de  certitude  positive  que  tout  nous  porte  à lui  attribuer. 
Encore  une  fois,  pourquoi  Dieu  n’aurait-il  pas  ajouté  cette 
lumière  à toutes  celles  qu’il  a prodiguées  aux  auteurs  sa- 
crés, si  le  tableau  de  la  création  devait  y gagner  un  degré 
si  petit  qu’il  fût  de  dignité  et  d’efficacité  religieuse? 

VIII. 

Nous  avons  encore  parlé  de  l’influence  qu’une  forme 
quasi  rythmique  du  langage  aurait  exercée  sur  quelques 
expressions , et,  jusqu’à  un  certain  point,  sur  la  pensée 
même  de  Moïse.  Ceci  n’a  rien  non  plus  d’incompatible  avec 
l’inspiration,  car  elle  peut  s’accommoder  à toutes  les  formes 
vraies  de  la  pensée  et  de  la  parole  humaines,  se  conformer, 
par  conséquent,  aux  conditions  du  rythme,  qui  servent 
plutôt  d’aiguillon  que  d’entraves  au  génie.  Ce  sujet  est 
surtout  ramené  ici  -par  la  formule  qui  sert  de  conclusion  à 
l’œuvre  de  chaque  jour,  et  dans  laquelle  figurent  constam- 
ment le  soir  et  le  matin,  dont  il  nous  reste  à dire  un  der- 
nier mot  pour  avoir  rempli  notre  programme. 

Mais  il  convient  pour  plus  de  clarté  de  suivre  les  trois 
versets  qui  succèdent  à la  description  du  chaos,  et  à la  fin 
desquels  ces  mots  énigmatiques  apparaissent  pour  la  pre- 
mière fois. 

V.  3.  Dieu  dit  que  la  lumière  soit  et  la  lumière  fut  ; 
admirable  expression  de  la  toute-puissance  créatrice  qui  se 
répétera  jusqu’à  la  fin  de  l’Hexaméron,  mais  qui  frappe 
surtout  ici  par  une  brièveté  sublime  : « Nous  voici,  » sem- 
blent dire  les  êtres  que  Dieu  appelle,  comme  les  étoiles 
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dans  Baruch;  ils  répondent  à sa  voix  en  sortant  du  néant 
ou  des  puissances  cachées  dans  les  entrailles  de  la  matière. 

V.  4.  Et  Dieu  vit  que  la  lumière  était  bonne  et  la  sépara 
clés  ténèbres.  Le  premier  membre  de  ce  verset-  est  une 
de  ces  formules  que  leur  répétition  périodique  rend  plus 
ou  moins  comparables  au  refrain  de  nos  cantiques,  mais 
qui,  dans  cette  poésie  divinement  inspirée,  demeurent 
complètement  sous  la  puissance  de  la  pensée.  Elle  est 
omise  une  ou  deux  fois  dans  des  passages  où  le  parallé- 
lisme extérieur  la  ferait  attendre,  et  il  ne  serait  pas  sans 
intérêt  de  rechercher  la  raison  intime  de  cette  omission. 

Comment  Dieu  sépare-t-il  la  lumière  des  ténèbres?  Au- 
cun exégète  ne  nous  paraît  avoir  été  plus  heureux  sur  ce 
point  que  le  poète  Milton.  Dieu  les  partage,  dit-il,  entre 
les  deux  hémisphères,  l’un  éclairé  par  les  rayons  du  soleil, 
et  l’autre,  plongé  dans  l’ombre  (1). 

V.  5.  Appellavitque  lucem  Diem  et  tenébras  Noctem. 
Dieu  nomme  la  lumière,  Jour,  et  les  ténèbres,  Nuit; 
expression  dont  la  profondeur  philosophique  parait  égale  à 
la  beauté  poétique,  lorsqu’on  s’est  attaché  à l’interprétation 
de  Milton.  Comment  peindre,  en  effet,  d’un  mot  plus 
expressif,  cet  ordre  stable  et  ces  formes  déterminées  que 
Dieu  imprime  à son  œuvre?  On  ne  donne  point  de  nom  à un 
être  vague  et  sans  consistance,  à un  nuage,  à un  flot,  à un 
souffle  de  la  brise.  Lors  donc  que  Dieu  donne  un  nom  à la 
lumière  et  aux  ténèbres,  ne  faut-il  pas  entendre  qu’il  leur 
assigne  leurs  domaines,  qu’il  établit  entre  elles  des  limites 
fixes  et  une  distinction  permanente  ? Le  mot  donner  un 

il)  God  saw  the  light  was  good  ; 

And  light  from  darkness  by  the  hemisphere 
Divided  : light  the  Day  and  darkness  Night 
He  named.  (Paradise  lost,  Book  Vil). 

Si  l'on  objectait  que  Moïse  n’a  point  dû  connaître  la  rondeur  de  la  terre, 
on  pourrait  répondre  que  le  fond  de  l’explication  n’en  dépend  pas.  Le  jour 
et  la  nuit  ont  leurs  domaines  distincts  à la  surface  de  la  terre,  que  l’on  en 
connaisse  ou  qu’on  en  ignore  la  forme  précise. 
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nom,  est  si  propre  à exprimer  cette  idée,  qu’il  se  trouve 
précisément  affecté  dans  l’Hexaméron  aux  éléments  sur 
lesquels  reposent  les  œuvres  de  distinction,  qui  sont  celles 
des  trois  premiers  jours. 

Factumque  est  vespere  et  mane,  dies  unus.  Au  soir  suc- 
cède le  matin,  voilà  le  premier  jour . 

Si  la  lumière  et  les  ténèbres  sont  réparties  à chaque 
instant  entre  les  deux  hémisphères  et  y ont  ainsi  leurs 
domaines  propres,  elles  se  succèdent  en  chaque  lieu  par 
des  alternatives  régulières  entre  lesquelles  le  soir  et  le 
matin  sont  des  phases  de  transition.  Cette  formule  de  con- 
clusion qui  va  se  reproduire  après  chacun  des  six  jours, 
pourrait  donc  découler  de  l’œuvre  du  premier,  comme  un 
complément  naturel  de  la  description  qu’elle  couronne; 
lumière  et  ténèbres  à leurplace,  soir  et  matin  se  succédant, 
voilà  le  jour,  le  premier  jour  (1).  Puis,  la  vivacité  de  cette 
expression  et  son  tour  heureux  frappant  l’imagination  du 
poète  sacré,  pourquoi  ne  l’aurait-il  pas  adoptée  par  senti- 
ment lyrique,  comme  le  refrain  de  son  hymne?  Elle  ne 
serait  sans  doute  point  née  spontanément  des  œuvres  pro- 
pres aux  jours  suivants,  mais  elle  s’y  rattache  sans  effort. 

Sans  attribuer  plus  de  valeur  à cette  conjecture  qu’à  la 
plupart  de  celles  qui  ont  été  semées  au  cours  de  cet  arti- 
cle, il  est  permis  peut-être  de  la  mettre  en  balance  avec 
les  autres  interprétations  de  la  formule  en  question  ; 
en  tous  cas  il  est  certain  que  le  style  poétique  joue 
dans  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  un  rôle  assez 
important  pour  qu’on  en  doive  tenir  un  grand  compte 
dans  l’exégèse  de  ce  texte  vénérable  ; la  voie  de  la  criti- 
que littéraire  n’est  pas  moins  légitime  ici  que  celle  des  com- 
paraisons scientifiques  ; il  est  même  probable  qu’elle  sera 
désormais  plus  féconde. 

(1)  L’antériorité  du  soir  sur  le  matin,  dans  cette  formule,  a souvent 
occupé  les  interprètes  ; mais  on  remarque  que  ce  n’est  pas  le  point  qu’il 
s’agit  d'expliquer  ici.  On  essaie  seulement  de  rendre  compte  de  la  mention 
dL-tincte  et  réitérée  faite  après  chaque  jour  du  soir  et  du  matin  qui  appar- 
tiennent à ce  jour. 
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IX. 

Cette  idée  générale  survivra,  croyons-nous,  à la  forme 
particulière  sous  laquelle  elle  s’est  présentée  au  savant  évê- 
que de  Clifton.  Attiré  par  d’ingénieux  rapprochements 
égyptologiques  et  prévenu  d’une  impression  trop  contraire 
à l’exégèse  concordiste,  Mgr  Clifford  s’est  jeté  dans  une 
direction  entièrement  différente.  Son  hypothèse,  en  elle- 
même,  ne  tombe  sans  doute  sous  aucune  condamnation  de 
l’Église,  mais  elle  nous  a paru  vraiment  inconciliable 
avec  le  silence  absolu  des  témoignages  extrinsèques,  et 
même  avec  la  lettre  du  texte,  dont  on  se  voit  réduit  à for- 
cer l’élasticité  pour  le  plier  à ce  sens  tout  idéaliste. 

Fallait-il  donc  en  revenir  à la  méthode  strictement  con- 
cordiste ? Nous  ne  l’avons  pas  cru,  tant  il  est  peu  conforme 
à l’esprit  des  saints  livres  qu’on  épilogue  pour  en  fixer  le 
sens  sur  ce  qu’on  peut  appeler,  de  leur  point  de  vue,  des 
minuties  d'histoire  naturelle.  Omnis  scriptura  eo  spiritu 
legi  clebet  quo  facta  est  ; lire  les  saintes  Écritures  dans 
l’esprit  où  elles  ont  été  composées  : cette  sentence  de 
l’Imitation  n’est  pas  seulement  une  excellente  maxime 
ascétique,  c’est  encore  la  règle  du  vrai,  en  fait  d’interpré- 
tation littérale. 

L’esprit  de  l’Écriture  est  essentiellement  celui  de  l’en- 
seignement religieux,  et  l’on  ne  peut  trop  insister  sur  la 
parfaite  clarté  dont  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  a tou- 
jours joui  sous  ce  rapport  ; toutes  les  grandes  erreurs 
spéculatives  ou  pratiques  sur  la  nature  de  Dieu  et  du  monde 
s’évanouissent  aux  rayons  de  cette  admirable  lumière  : et 
cette  éternité  de  la  matière  qu’ont  rêvée  les  philosophes, 
puisque  : Au  commencement  Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre  ; et 
cette  adoration  des  astres,  des  animaux,  des  plantes,  à la- 
quelle s’abaissaient  les  peuples  grossiers,  puisque  c’est  par 
la  parole  de  Dieu  qu’ont  été  faits  tous  ces  êtres  ; et  le  fa- 
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natisme  oriental  qui  abhorre  toutes  les  créatures  matérielles 
comme  l’œuvre  du  mauvais  principe,  puisque  Dieu  con- 
templant chacune  d’elles  s’y  est  complu  et  l’a  trouvée 
bonne,  et  que  voyant  l’ensemble  du  monde  il  l’a  déclaré 
très  bon.  Voilà  ce  qu’en  tout  temps  le  lecteur  fidèle  a 
compris  et  ce  qui  pourrait  nous  suffire. 

C’est  cependant  l’instinct  de  la  foi  de  chercher  une  intel- 
ligence plus  complète;  il  est  même  juste  de  remarquer 
comment  la  foi  des  exégètes  chrétiens  est  la  mère  des 
progrès  accomplis  dans  l’intelligence  purement  littéraire 
du  texte.  On  ne  se  fût  jamais  attaché  à l’approfondir  au 
degré  nécessaire  pour  en  bien  saisir  le  génie,  si  l’on  n’eût 
cru  qu’on  était  en  présence  d’une  parole  divine,  exprimant 
la  vérité  sans  mélange  possible  d’erreur,  et  qui  devait  por- 
ter sa  justification  en  elle-même;  si  l’on  n’y  eût  vu  qu’une 
légende  poétique,  analogue  quoique  supérieure  à celle  des 
mythologies  chaldéennes.  Mais  l’expérience  n’en  montre  pas 
moins  combien  il  est  difficile  de  retrouver,  dans  les  détails 
du  texte,  la  voie  précise  que  suivait  en  le  composant  l’esprit 
des  auteurs  inspirés.  Aucune  page  de  la  Bible  n’est  sans 
doute  plus  instructive  à cet  égard  que  la  première  ; il 
semble  qu’avec  les  origines  du  monde  et  les  fondements  de 
la  vérité  religieuse  elle  fut  destinée  à nous  enseigner  aussi 
tous  les  principes  de  l’herméneutique.  Avertis  dès  le  pre- 
mier pas  de  leur  délicatesse  et  de  leur  complexité,  nous  le 
sommes  des  précautions  et  de  la  réserve  avec  lesquelles 
nous  devrons  les  appliquer  à toutes  les  parties  des  saintes 
Écritures. 

Sur  les  seuls  jours  de  l’Hexaméron,  qui  sont  comme 
le  cadre  de  cette  grande  page,  combien  de  modes  et  de 
nuances  d’interprétation  littérale  n’a-t-on  pas  vu  s’éche- 
lonner, sans  compter  cet  allégorisme  outré  des  Alexan- 
drins qui  suppose  l’anéantissement  du  sens  littéral? 

Pour  saint  Augustin,  la  distinction  des  jours  n’est  point 
fondée  sur  leur  succession,  car  la  création  est  simultanée, 
mais  sur  la  distinction  des  œuvres  divines,  et  sur  celle  des 
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visions  qui  les  révèlent  aux  anges:  son  acception  des  jours 
est  tout  idéaliste.  Sans  combattre  l'opinion  d’un  si  grand 
docteur,  saint  Thomas  suit  de  préférence  celle  des  autres 
Pères,  qui  croient  à la  succession  réelle  des  jours  ; mais, 
quand  il  en  considère  Tordre,  il  nous  le  montre  dominé  par 
une  idée  de  parallélisme  entre  deux  séries  de  trois  jours  : 
c’est  un  élément  d’idéalisme  qu’il  trouve  préposé  au  récit 
de  la  création. 

Les  apologistes  modernes  ont  plus  insisté  sur  le  point  de 
vue  chronologique  dans  la  succession  des  jours,  mais  l’in- 
fluence de  la  géogénie  scientifique  leur  a fait  pousser  cette 
tendance  au  delà  des  bornes. 

Quand  cette  science  encore  naissante  commence  à soup- 
çonner la  longue  durée  des  premiers  âges  du  monde,  les 
excès  du  libre  examen  ont  mis  les  théologiens  en  défiance 
contre  les  interprétations  nouvelles.  Conservateurs  de  pro- 
fession, ils  défendent  longtemps  contre  des  innovations 
encore  hasardeuses  le  sens  de  jours  ordinaires  attribué  par 
coutume  aux  six  jours  de  la  Genèse;  mais  tout  ce  qu’ils 
veulent  défendre  au  fond,  c’est  le  respect  de  la  parole  de 
Dieu,  de  la  tradition  de  l’Eglise,  de  la  lettre  des  saintes 
Écritures,  dont  les  réformateurs  ont  tant  abusé.  En  l’ab- 
sence d’indication  différente,  rien  de  plus  naturel  que 
l’habitude  de  voir  dans  la  soudaineté  des  œuvres  créatrices 
se  succédant  de  jour  en  jour  une  expression  frappante  de 
la  toute-puissance  qui  les  opérait  ; mais  jamais  l’autorité 
de  l’Église  n’était  intervenue  pour  consacrer  cette  interpré- 
tation spontanée  des  lecteurs  de  la  Genèse  ; aussi  quand 
une  lumière  certaine  se  fait  enfin  sur  les  origines  physiques 
du  monde,  la  théologie  retrouve  toute  sa  liberté  pour  en- 
trer avec  la  science  dans  cette  nouvelle  voie  ; les  Pères  et 
les  Docteurs,  saint  Thomas,  plus  que  personne,  n’avaient- 
ils  pas  pris  un  soin  exemplaire  de  comparer  le  langage  de 
Moïse  avec  les  opinions  scientifiques  de  leur  temps?  Dans 
cette  phase  de  l’exégèse,  on  s’attache  surtout  à la  comparai- 
son des  jours  de  la  Genèse  et  des  périodes  de  la  géologie; 
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or  le  degré  de  parallélisme  que  cette  comparaison  révèle  en- 
tre les  deux  séries  paraît  trop  prononcé  pour  être  purement 
accidentel.  Il  est  bien  vrai  qu’en  poussant  à l’extrême  cette 
préoccupation  de  concordance  chronologique,  on  en  arrive 
à faire  à l’esprit  même  du  texte  des  violences  sur  lesquelles 
nous  avons  assez  insisté;  mais  c’est  par  une  réaction  extrême 
aussi  que  l’on  se  rejetterait  aujourd’hui  dans  un  idéalisme 
pur  ; il  semble  donc,  pour  le  dire  une  dernière  fois,  que  si 
l’on  veut  tenir  compte  de  tous  les  caractères  de  l’Hexamé- 
ron,  il  faut  y voir  à la  fois  un  récit  et  un  poème  ; un  tableau 
de  la  création,  tracé  sur  un  fond  vraiment  historique, 
éclairé  par  la  connaissance  d’un  développement  successif 
dans  les  traits  de  l’ordre  du  monde  ; mais  en  même  temps, 
un  poème  religieux,  un  hymne  sabbatique  peut-être,  élevé 
par  sa  fin  supérieure  à une  telle  hauteur  de  point  de  vue, 
qu’elle  rend  un  compte  suffisant  delà  largeur  avec  laquelle 
y sont  traités  les  détails. 

La  phase  qu’on  peut  appeler  scientifique  de  l’exégèse 
de  ce  morceau  capital  n’aura  pas  été  stérile  ; mais  elle  a 
sans  doute  atteint  son  terme,  si  même  elle  ne  l’a  dépassé  ; 
c’est  plutôt  dans  une  voie  d’analyse  et  de  rapprochements 
littéraires,  éclairés  par  le  sens  poétique  et  religieux,  qu’il 
y a lieu  maintenant  de  tenter  de  nouveaux  progrès;  on 
peut  même  espérer  qu’elle  nous  conduira  bientôt  aussi  près 
que  possible  de  cette  interprétation  complète  et  définitive  à 
laquelle  ont  tenduMepuis  si  longtemps  les  efforts  de  tant 
d’esprits  supérieurs. 

S’il  nous  fallait,  en  terminant  cet  essai,  le  rattacher  par 
une  idée  saillante  et  caractéristique  au  titre  que  nous 
avons  emprunté  à Mgr  Clifford,  nous  ne  pourrions  dire 
comme  lui  que  l’objet  de  l’Hexaméron  est  la  consé- 
cration des  jours  de  la  semaine  aux  œuvres  de  la  création, 
mais  bien  que  le  trait  le  plus  grandiose  de  ce  poème 
inspiré  est  d’avoir  fait  des  œuvres  de  la  création  les  jours 
d’une  semaine  divine. 


xi. 
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APPENDICE. 

L’étucle  précédente  était  entièrement  achevée,  quand  a 
paru,  dans  la  Revue  de  Dublin  (n°  du  1er  Octobre),  une  Ré- 
ponse de  Mgr  Clifford  aux  objections  publiées  contre  son 
article  dans  les  colonnes  du  journal  anglais  the  Tab/et.  Les 
objections  et  les  réponses  n’ont  que  deux  points  de  contact 
avec  notre  travail  et  quelques  mots  pourront  suffire  pour 
en  tenir  compte. 

l°Mgr  Clifford  déclare  ne  soutenir  que  dans  un  sens 
très  large,  plus  large,  ce  nous  semble,  que  ne  l’indiquaient 
certaines  expressions  du  premier  article,  le  caractère  d’in- 
stitution liturgique,  rituelle,  si  cet  adjectif  était  fran- 
çais, de  la  consécration  des  jours  de  la  semaine  aux  œuvres 
de  la  création;  mais  il  continue  de  faire  rouler  sur  cette 
idée  l’exégèse  de  l’Hexaméron.  Il  ne  pense  pas  qu’aucune 
fête,  ni  aucun  rite  ait  été  institué  pour  célébrer  la  consé- 
cration de  chaque  jour  à l’une  des  œuvres  créatrices  ; cette 
consécration,  cette  dédicace,  pour  traduire  encore  littérale- 
ment l’expression  anglaise,  avait  sa  cause  complète  dans  le 
texte  même  de  Moïse,  et  c’en  était  assez  pour  réagir  puis- 
samment contre  la  dédicace  païenne  impliquée  dans  les 
noms  égyptiens  des  jours  de  la  semaine. 

Nous  croyons  avoir  montré  (pp.  56  et  suiv.),  que  pour 
assurer,  s’il  y avait  lieu,  une  telle  efficacité  au  texte,  il  suf- 
fisait de  moins  encore  que  cette  consécration  formelle,  et 
qu’il  n’était  point  nécessaire  d’identifier  et  de  confondre  les 
jours  de  la  création  avec  ceux  de  la  semaine  ordinaire. 
D’ailleurs,  en  réduisant  sa  thèse  à ces  proportions,  Mgr 
Clifford  nous  paraît  sacrifier  le  principal  fondement  sur 
lequel  il  s’était  efforcé  de  l’appuyer.  Si  aucune  institution, 
aucune  fête,  aucun  rite  ne  complète  la  consécration  des 
jours  de  la  semaine  aux  œuvres  de  la  création,  quel  moyen 
reste-t-il  de  justifier  la  figure  de  style  que  l’on  invoque  pour 
admettre  le  sens  liturgique?  L’auteur  revient  avec  raison 
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sur  l’antienne  de  l’Épiphanie  (v.  page  44),  comme  sur  un 
exemple  frappant  de  l’acception  qu’il  invoque  ; mais  l’an- 
tienne est  précisément  expliquée  par  l’existence  de  la  fête  ; 
en  l’absence  delà  fête  serait-elle  encore  concevable? 

2a  L’auteur  maintient  que  le  mot  jour,  déterminé  comme 
il  l’est  dans  le  texte  en  question,  ne  peut  recevoir  d’autre 
sens  que  celui  de  jour  ordinaire;  mais  il  le  dit  et  le  prouve 
par  opposition  au  sens  vague  d’espace  de  temps  indéfini, 
non  par  opposition  aux  sens  figurés  dont  ce  mot  est  suscep- 
tible en  toute  langue,  quelque  fixe  et  déterminé  qu’y  puisse 
être  le  sens  propre.  Or  nous  venons  de  rappeler  que  les 
jours  de  l’Hexaméron  nous  paraissent  ainsi  nommés  en 
tant  qu’ils  sont  les  types  des  jours  de  la  semaine. 

Les  autres  points  de  la  Réponse  se  rapportent  au  carac- 
tère poétique  du  premier  chapitre,  que  nous  sommes  loin 
d’avoir  contesté.  Mgr  Clifford  se  félicite  de  l’accueil 
bienveillant  fait  à ses  idées  par  le  R.  P.  Corneli  S.  J.  pro- 
fesseur d’Écriture  sainte  au  Collège  romain.  Ce  savant 
religieux  lui  dit,  dans  une  lettre  flatteuse,  que  lui-même 
regarde  le  Pentateuque  comme  un  ouvrage  continu,  dont  la 
disposition  aussi  bien  que  la  composition  est  l’œuvre  de 
Moïse,  et  auquel  le  premier  chapitre  de  la  Genèse  sert 
très  convenablement  de  prologue,  comme  le  32e  chapitre 
du  Deutéronome  lui  sert  d’épilogue  poétique. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  conclure,  comme 
le  vénérable  prélat  lui-même  par  ces  quelques  lignes,  mo- 
destes et  judicieuses,  que  nous  lui  empruntons  textuelle- 
ment : « On  ne  peut  attendre  de  l’apologiste  chrétien  qu’il 
soit  prêt  à donner  à chaque  nouvelle  difficulté  qui  surgit 
une  solution  achevée  ; on  n’exige  pas  davantage  que  le 
savant  assigne  du  premier  coup  la  cause  vraie  d’un  fait  que 
sans  hésiter  il  accepte  pour  indubitable.  Tous  deux  sont 
souvent  obligés  de  se  contenter  d’abord  d’une  solution  d’es- 
sai, et  ce  n’est  souvent  aussi  qu’après  bien  des  échecs  que 
l’on  arrive  à la  véritable.  Il  y a donc  réel  avantage  à pro- 
poser des  théories  analogues  à celles  du  récent  article  delà 
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Revue  de  Dublin.  En  suggérant  des  idées  nouvelles,  pourvu 
qu’elles  soient  appuyées  d’arguments  raisonnables,  on  tra- 
vaille pour  la  cause  de  l’harmonie  et  delà  vérité,  lors  même 
que  ces  idées  se  trouveraient  finalement  inacceptables.  La 
nouveauté  d’une  théorie  n’est  pas  une  preuvecontre  sa  vérité. 
Si  les  explications  données  jusqu’ici  du  chapitre  1er  de  la 
Genèse  sont  trouvées  insuffisantes  (et  l’on  n’en  voit  pas  au- 
jourd’hui qui  soit  généralement  acceptée), il  est  bien  clair  que 
l’explication  véritable,  le  jour  où  elle  paraîtra,  sera  jusqu’à 
un  certain  point  nouvelle...  Les  Pères  et  les  scolastiques 
ont  répondu  aux  objections  scientifiques  par  des  arguments 
tirés  de  la  science  de  leur  temps.  On  ne  peut  sagement  re- 
garder comme  des  solutions  suffisantes  des  problèmes  ac- 
tuels ces  réponses  destinées  à des  problèmes  d’un  tout 
autre  genre.  A de  nouvelles  objections,  il  faut  de  nouvelles 
réponses  : « Un  vin  nouveau  se  met  dans  des  outres  neu- 
ves, » et  « le  docteur  bien  instruit  dans  la  science  du 
royaume  des  cieux  est  comme  le  père  de  famille  qui  tire 
de  son  trésor  les  choses  nouvelles  et  les  choses  anciennes.  » 

P.  de  Foville, 

Prêtre  de  Saint-Sulpice. 


L’HOMME  QUATERNAIRE  A SOLUTRÉ 


i. 

Nous  n’avons  pas  l’intention  de  présenter  ici  une  ré- 
futation en  règle  des  doctrines  évolutionnistes  sur  l’anti- 
quité de  l’homme.  Nous  voulons  simplement,  en  regard 
d’affirmations  que  nous  considérons  comme  téméraires, 
apporter  des  faits  incontestables  résultant  des  fouilles  que 
nous  avons  faites,  et  présenter  une  esquisse  incomplète 
sans  doute,  mais  fidèle,  de  l’homme  quaternaire  à Solutré. 

Il  y a bientôt  quinze  ans  que  cette  station  devenue 
célèbre  a été  découverte.  Nous  l’avons  fouillée  minutieuse- 
ment, M.  Arcelin  et  moi,  nous  avons  noté  jour  par  jour  le 
résultat  de  nos  explorations,  nous  devons  à la  vérité  de 
dire  que  rien  ni  dans  les  objets  exhumés,  ni  dans  la  strati- 
graphie, ni  dans  les  divers  calculs  comparatifs  établis  pour 
fixer  d’une  manière  approximative  l’âge  du  gisement,  ne 
nous  autorise  à sortir  des  limites  admises  par  les  chrono- 
logies. Voyons  maintenant  si  l’homme  de  cette  époque  loin- 
taine occupe  vraiment,  comme  le  prétendent  gratuitement 
certains  esprits  plus  imaginatifs  que  scientifiques,  un  rang 
si  inférieur  dans  l’échelle  des  êtres  humains. 

D’après  les  travaux  d’anthropologistes  dont  l’autorité 
n’est  point  contestée,  tels  que  Broca  , de  Quatrefages, 
Pruner-bey,  Lortet,  etc.,  la  race  de  Solutré  était  belle  et 
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forte,  ne  présentant  que  fort  peu  de  signes  de  dégradation. 
Le  crâne  a des  courbes  harmonieuses,  sa  capacité  est  consi- 
dérable, plus  grande  que  la  moyenne  actuelle.  Le  front 
est  proéminent,  la  face  régulière,  les  pommettes  peu  sail- 
lantes, le  prognathisme  est  presque  nul.  Nous  n’avons 
point  devant  nous  une  de  ces  races  inférieures  dont  on  a 
cru  retrouver  les  traces  dans  quelques  cavernes.  Quel  que 
soit  le  lieu  de  son  origine,  qu’elle  soit  venue  de  la  vallée  de 
la  Vezère  ou  des  rivages  polaires  fuyant  l’invasion  des 
glaces,  il  est  certain  que  la  population  solutréenne  avait 
su  choisir  avec  intelligence,  je  dirai  plus,  avec  un  goût 
véritable  le  lieu  de  son  campement.  Que  l’on  remonte  la 
vallée  de  la  Saône  ou  que  l’on  parcoure  les  sommets  por- 
phyriques  qui  la  limitent  à l’ouest,  partout  on  voit  surgir 
cette  pointe  hardie  qui  se  détache  sur  le  ciel  et  que  nous 
appelons  la  roche  de  Solutré.  Plus  on  approche,  plus  elle 
paraît  élancée  et  harmonieuse.  Ses  lianes,  déchiquetés  par 
le  froid,  la  pluie  et  les  vents,  présentent  suivant  l’heure  du 
jour  des  effets  admirables  d’ombre  et  de  lumière,  qui  font 
sur  l’âme  la  plus  neuve  une  impression  profonde.  Dans 
l’angle  obtus  formé  par  les  abrupts  se  trouve  comme  une 
sortede  havre,  ouvert  seulementà  l’estetau  midi,  et  proté- 
geant efficacement  la  station  contre  la  fureur  des  vents 
d’ouest  et  du  nord.  Cette  protection  n’était  point  inutile  à 
cette  époque  où  les  saisons  étaient  rigoureuses  ; car,  si 
l’homme  de  Solutré  n’a  pas  vécu,  comme  le  prétendent 
quelques  savants,  au  moment  précis  où,  l’époque  glaciaire 
ayant  atteint  son  plus  grand  développement,  les  glaciers 
des  Alpes  arrivaient  jusqu’à  Bourg  et  couvraient  l’emplace- 
ment actuel  de  la  cité  ljronnaise,  il  est  au  moins  certain 
que  le  froid  était  très  intense  encore  , comme  l’atteste 
la  présence  du  renne,  du  mammouth,  de  la  marmotte  et  du 
Nyctea  nivea,  la  grande  chouette  ou  Harfang  des  neiges. 
De  la  pente  abritée  où  l’homme  de  Solutré  avait  établi  sa 
demeure,  sa  vue  s’étendait  à l’est  sur  la  vallée  de  la  Saône, 
dont  le  cours  sinueux  était  entrecoupé  d’iles,  couvertes  de 
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prairies  et  de  marécages,  où  croissaient  en  abondance  le 
bouleau  et  le  saule,  où  pullulaient  les  canards  et  autres 
oiseaux  aquatiques,  où  les  chevaux  sauvages,  comme  de 
nos  jours  dans  la  Camargue  et  les  iles  du  Rhône,  bondis- 
saient librement  dans  de  gras  pâturages.  Au  delà  de  la 
plaine  verdoyante  et  légèrement  ondulée,  se  dressaient  les 
Alpes  étincelantes.  Au  sud  s’étendait,  plus  rapprochée 
de  l’abrupt  et  de  la  station  qu’il  abritait,  une  enceinte  de 
forêts,  formée  par  les  deux  lignes  concentriques  des  som- 
mets dentelés  du  calcaire  jurassique  et  des  cimes  plus 
lointaines  et  plus  arrondies  des  granits,  des  arkoses  et  des 
porphyres.  Enfin , chose  essentielle  à une  station  de  ce 
genre,  à quelques  pas  de  là  coulaient  plusieurs  sources 
abondantes  et  limpides.  Lorsque  le  soleil  , au  déclin  du 
jour,  glissant  sur  le  sommet  de  la  roche  qui  projetait  sa 
grande  ombre  sur  la  station,  colorait  d’une  teinte  violette 
les  brumes  de  la  vallée  de  la  Saône  et  allait  teinter  de 
rose  les  contreforts  des  Alpes  et  leurs  sommets  les  plus 
élevés,  le  spectacle  devait  être  splendide. 

Après  avoir  choisi  ce  coin  de  terre  privilégié  où  la 
roche  lui  servait  à la  fois  d’abri,  de  signal  et  d’observa- 
toire, l’homme  de  Solutré  avait  creusé  le  sol  pour  y placer 
sa  cabane,  qu’il  recouvrait  de  branches  d’arbre  et  de  gazon, 
et  sur  le  toit  de  laquelle  il  plaçait  les  bois  des  rennes  et  les 
dépouilles  des  autres  victimes  de  sa  chasse (i).  Il  s’y  retirait 
la  nuit,  pour  être  protégé  contre  les  bêtes  féroces  et  con- 
tre la  rigueur  du  froid;  pendant  le  jour,  il  vivait  en  plein 
air, sous  le  ciel  et  en  présence  de  la  grande  nature.  L’éten- 
due de  certains  foyers,  parmi  les  plus  anciens,  est  telle 
qu’ils  n’ont  jamais  pu  être  recouverts.  Nous  avons  cepen- 
dant trouvé  un  foyer  de  l’époque  du  renne  avec  enceinte 
circulaire,  mais  ce  n’est  là  qu’une  exception. 

La  première  pensée  du  sauvage  comme  de  l’homme 


(1)  C’est  du  moins  très  probable.  La  conservation  des  cendres  et  des  débris 
de  l’âge  du  renne  suppose  nécessairement  un  abri. 
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civilisé  est  de  s’assurer  la  nourriture  quotidienne.  Le 
Solutréen,  dans  les  chasses  auxquelles  il  se  livrait  pour  se 
nourrir,  pouvait  varier  ses  plaisirs  et  ses  exercices:  il  pour- 
suivait le  cheval  dans  les  vastes  prairies  de  la  Saône  ; il 
chassait  sur  les  bords  du  fleuve  ou  dans  les  marécages  les 
oiseaux  aquatiques  ; il  tendait  des  pièg'es  au  mammouth 
dans  les  immenses  forêts  de  conifères  et  de  bouleaux  qui 
recouvraient  alors  les  collines  où  mûrit  maintenant  la 
vigne,  et  les  vallées  où  serpentent  les  ruisseaux;  il 
affrontait  le  bœuf  à la  forte  encolure,  attaquait  sans 
crainte  l’ours  brun,  se  rendait  maître  par  surprise  du 
grand  cerf,  suivait  sur  les  sommets  recouverts  d’herbe 
fine  l’antilope  saiga  ou  le  renne,  livrait  une  guerre 
acharnée  et  continuelle  au  loup  et  à l’hyène,  ne  craignait 
point  de  se  mesurer  avec  le  grand  ours  ou  avec  le  tigre  des 
cavernes,  et  se  gardait  cependant  de  négliger  les  ani- 
maux moins  dangereux  et  plus  timides, comme  le  blaireau, 
le  lynx,  le  renard,  le  lièvre  et  la  marmotte. 

Le  cheval  et  le  renne  servaient  principalement  à l’ali- 
mentation de  la  tribu.  Du  renne  ils  brisaient  les  os  pour 
en  extraire  la  moelle, et  l’état  de  fragmentation  ténue,  dans 
lequel  on  trouve  ces  débris,  fait  que  malgré  leur  grand 
nombre  ils  n’occupent  qu’une  place  restreinte  dans  les 
débris  de  cuisine  de  la  station.  Parmi  les  chevaux,  ils  choi- 
sissaient les  individus  les  plus  vigoureux  et  d’âge  adulte  ; 
on  ne  rencontre  que  très  peu  d’os  ayant  appartenu  à des 
jeunes.  Ceux  de  vieux  chevaux  sont  plus  rares  encore.  Ils 
capturaient  le  cheval  à l’aide  du  lasso  (1)  ou  au  piège;  quel- 
quefois ils  le  tuaient  à coupsd’épieu,  comme  l’indique  assez 
clairement  une  pointe  de  silex  enfoncée  dans  les  vertèbres 
d’une  des  victimes.  On  a même  prétendu  que  les  Solutréens 
avaient  domestiqué  le  cheval.  Comme  nous  ne  voulons 
point  sortir  du  domaine  des  faits  absolument  certains, 


(1)  Nous  ne  donnons  que  comme  probable  et  sous  toute  réserre  ce  mode  de 
capture  au  lasso. 
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nous  ne  donnons  cette  hypothèse  que  sous  toutes  réserves. 

M.  Toussaint,  alors  professeur  à l’école  vétérinaire  de 
Lyon,  a soutenu  devant  l’Association  française,  réunie  à 
Lyon  en  1873,  la  domestication  du  cheval,  et  voici  les 
principales  raisons  qu’il  donne  de  son  opinion  : « Partout 
où  le  cheval  a été  chassé  d’une  façon  évidente,  le  volume 
de  l’animal  engageait  le  chasseur  à abandonner  une  partie 
du  cadavre  sur  le  terrain  de  chasse.  On  ne  retrouve  au- 
tour des  foyers  que  les  portions  qui  ont  pu  être  facilement 
transportées.  « Or,  à Solutré  on  retrouve  partout  toutes 
les  parties  de  cet  animal,  et  il  a été  facile  à M.  Toussaint 
d’en  reconstituer  un  individu  pour  le  muséum  de  Lyon. 
Une  autre  preuve,  ajoute  M.  Toussaint,  est  le  fait  singu- 
lier de  la  jeunesse  de  tous  les  chevaux  des  kjôkkenmôd- 
ding;  très  peu  ont  dépassé  neuf  ans  (1).  A quoi  rapporter 
cette  particularité?  Le  cheval  vivait-il  moins  longtemps  à 
cette  époque  que  de  nos  jours?  Rien  ne  le  fait  supposer. 
Tout,  au  contraire,  nous  porte  à penser  qu’il  devait  vivre 
un  temps  à peu  près  égal  à celui  que  vit  notre  cheval 
actuel.  Il  a en  effet  le  même  mode  de  développement  et  il 
arrive  à l’âge  adulte  comme  aujourd’hui  de  cinq  à six  ans; 
par  conséquent,  sa  vieillesse  doit  commencer  en  même 
temps.  Dans  l’hypothèse  du  cheval  sauvage,  il  faudrait  ad- 
mettre que  les  chasseurs  s’attaquaient  aux  animaux  adultes 
seulement,  c’est-à-dire  aux  plus  vigoureux  et  qu’ils  dé- 
daignaient les  vieux  et  même  les  poulains,  car  on  rencontre 
peu  de  très  jeunes  os.  Si  le  cheval  était  domestique,  au 
contraire,  il  était  très  facile  à son  maître  de  le  laisser 
grandir, jusqu’à  ce  qu’il  pût  lui  fournir  une  chair  abondante 
et  de  bonne  qualité  ; d’où  la  présence  presque  exclusive, 
dans  les  amas,  d’animaux  de  quatre,  cinq  et  six  ans  (2).  ( 
Enfin,  une  dernière  raison  apportée  par  M.  Toussaint  est 
la  similitude  exacte  qui  existe  entre  le  cheval  de  l’époque 


(t)  Cette  affirmation  a été  combattue  par  MM.  Pietrementet  Sanson. 
(2)  Toussaint  et  Ducrost.  Station  de  Solutré. 
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solutréenne  et  certaines  espèces  de  notre  époque.  Le  cheval 
de  Solutré  était  petit  de  taille,  il  avait  des  masses  muscu- 
laires accentuées,  une  grosse  tète,  une  courte  encolure. 
Ses  membres  ne  manquaient  pas  de  finesse,  ils  étaient 
musculeux  et  forts  avec  de  larges  articulations.  Malgré  sa 
petite  taille,  il  devait  être  rapide.  Il  se  rapprochait  beau- 
coup de  la  race  existant  actuellement  dans  la  Bresse  ou 
dans  les  plaines  de  la  Bourgogne  (i). 

Comme  les  os  longs  du  cheval  ne  contiennent  véritable- 
ment de  moelle  qu’à  partir  de  huit  à dix  ans,  et  que  cette 
moelle  n’a  point  la  saveur  de  celle  des  ruminants,  le  Solu- 
tréen les  transportait  hors  de  son  foyer  et  en  formait  des 
amas  prodigieux,  comme  font  encore  de  nos  jours  les  La- 
pons et  les  Esquimaux,  sans  s’inquiéter  de  l’infection  que 
doivent  répandre  ces  débris.  Les  peuples  sauvages  n’ont 
point  en  cette  matière  la  délicatesse  de  l’homme  civilisé. 
Nous  avons  exhumé  dans  nos  fouilles  près  de  cent  mille 
chevaux,  et  tout  n’a  pas  été  misa  découvert. 

La  grande  occupation  du  Solutréen, lorsqu’il  ne  poursui- 
vait point  les  fauves,  était  de  préparer  les  armes  et  les  in- 
struments nécessaires  aux  besoins  de  la  vie  domestique.  Il 
allait  chercher  le  silex  à la  Grisière  et  sur  toutes  les  col- 
lines environnantes  où  se  trouve  l’argile  à silex,  probable- 
ment jusqu’à  Charbonnières,  où  M.  de  Ferry  a découvert 
un  atelier  de  fabrication.  Nous  ne  pouvons  point  affirmer 
d’une  manière  certaine  qu’il  se  soit  approvisionné  à l’ate- 
lier de  Charbonnières,  quoique  MM.  de  Ferry  et  Arcelin  se 
soient  prononcés  pour  l’affirmative  : « En  comparant  les 
couteaux  de  Solutré  avec  ceux  des  magasins  de  Charbon- 
nières, est-il  dit  dans  le  Mâconnais  préhistorique,  on  est 
frappé  de  leur  ressemblance  : même  nature  de  silex,  mêmes 
bryozoaires,  même  proportion,  même  taille,  avec  la  seule 
différence  que  ceux  de  Solutré  présentent  plus  fréquemment 
les  traces  d’un  service  prolongé  et  de  retailles  successives. 


(1)  Ibid.  M.  Sanson  le  rattache  à la  race  ardennaise. 
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Si  on  avait  débité  les  grands  éclats  à Solutré  même,  on 
y retrouverait  les  nuclei  dont  ils  devaient  provenir.  » La 
raison  pour  laquelle  je  conserve  des  doutes,  malgré  la 
grande  autorité  des  auteurs  précités,  c’est  qu’il  me  paraît 
difficile  de  rien  conclure  de  la  ressemblance  des  silex, 
les  uns  et  les  autres  étant  puisés  aux  mêmes  sources,  et 
que  l’absence  à Solutré  de  grands  nuclei  ne  semble  pas 
absolument  probante  : après  avoir  détaché  de  grands 
éclats,  les  Solutréens  n’abandonnaient  point  la  matière 
première,  ils  détachaient  jusqu’à  extinction  des  éclats 
moindres  et  ces  fines  esquilles  qu’on  trouve  en  si  grand 
nombre  dans  la  station.  Comme  il  était  absolument  néces- 
saire de  se  servir  du  silex  lorsqu’il  avait  encore  son  eau  de 
carrière  (i),  on  comprend  que  le  Solutréen,  malgré  l’abon- 
dance des  silex  de  la  craie,  ait,  pour  économiser  son  temps 
et  de  fréquents  voyages,  employé  le  silex  jusqu’à  dispari- 
tion presque  entière  du  nucléus.  Mais  cette  question  ne 
présente  ici  qu’un  intérêt  secondaire.  Revenons  à la  taille 
du  silex. 

En  possession  d’un  bloc  de  cette  matière,  l’habitant  de 
Solutré,  qui  avait  pris  soin  de  se  munir  d’un  percuteur 
formé  tantôt  d’un  rognon  de  silex,  tantôt  d’un  galet  du 
diluvium  vosgien  ramassé  dans  la  vallée  de  la  Saône,  déta- 
chait, suivant  des  méthodes  différentes  et  suivant  la  nature 
et  la  beauté  du  silex,  tantôt  des  lames  aplaties,  tantôt  des 
prismes  triangulaires.  Des  premières  il  faisait  des  lances  ou 
des  pointes  de  flèche,  en  retouchant  finement  la  lame  sur 
les  deux  faces  et  enlevant  avec  une  adresse  merveilleuse  de 
légers  éclats  conchoïdaux.  Il  arrivait  ainsi  à former  le  tran- 
chant et  la  pointe,  et  à lui  donner  différentes  formes  dont 
le  losange  était  le  point  de  départ,  avec  allongement  ou  ré- 
trécissement d’une  des  deux  pointes.  Quelques-unes  de  ces 
pointes  de  lances  sont  très  longues,  une  d’entre  elles  qui  fait 

(1)  Lorsque  dans  la  première  moitié  du  siècle  on  fabriquait  à Mâcon  des 
pierres  à fusil,  les  ouvriers  allaient  chaque  matin  chercher  à laGrisière  la 
matière  première  nécessaire  au  travail  du  jour. 
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partie  de  nia  collection  mesure  trente  centimètres.  Nous 
en  avons  aussi  de  deux  centimètres,  et  entre  les  extrêmes 
toute  la  série  des  grandeurs.  Les  pointes  de  lance  étaient 
fixées  à une  hampe  et  consolidées  par  des  fibres  végétales 
ou  animales.  Quelquefois  même,  surtout  à l’époque  mous- 
térienne  qu’on  pourrait  nommer  à Solutré  l’âge  du  cheval, 
la  première  pointe  venue,  sans  retouche,  était  emmanchée 
et  servait  d’arme  de  chasse  ou  de  combat.  Les  flèches  de 
l’âge  du  renne,  souvent  admirablement  taillées  et  d’une 
perfection  que  nous  aurions  de  la  peine  à atteindre  avec 
notre  outillage  autrement  supérieur,  étaient  lancées  au  loin 
par  une  corde  tendue.  Nous  n’avons  point  trouvé  d’arc 
proprement  dit  des  côtes  d’éléphant  polies,  dont  chaque 
extrémité  était  arrondie  à l’aide  du  silex  et  surchargée  quel- 
quefois de  lignes  et  dessins  bizarres, ont-elles  pu  en  tenir  lieu? 
Dans  une  étude  où  nous  voulons  absolument  rester  dans 
le  domaine  des  faits  certains, nous  n’osons  point  l’affirmer. 
Nous  pouvons  cependant  nous  demander  à quoi  auraient  pu 
servir  ces  flèches  si  légères,  si  bien  aiguisées,  si  elles  n’eus- 
sentété  adaptées  â une  baguette  et  lancées  au  loin  par  l’arc, 
dont  les  hommes  les  plus  primitifs  ont  toujours  connu 
l’usage.  Comment  atteindre  autrement  ces  oiseaux  dont 
nous  retrouvons  des  traces  si  nombreuses  dans  les  cendres 
des  foyers,  surtout  ces  rapaces  si  défiants  et  si  sauvages! 

Nous  avons  souvent  trouvé,  dans  les  foyers  correspon- 
dant à ce  que  nous  appellerions  volontiers  à Solutré  l’âge  du 
cheval,  un  fragment  de  bois  de  renne  percé  d’un  trou  ellip- 
tique de  la  grosseur  du  doigt.  Sur  la  face  interne  de  l’ellipse, 
à chacun  des  côtés  situés  à l’extrémité  du  plus  grand 
diamètre,  sont  creusées,  mais  en  sens  inverse,  des  rainures 
obliques  très  régulières.  Nous  avons  toujours  cru  que  c’é- 
tait un  instrument  destiné  à réunir  en  un  seul  faisceau 
plusieurs  fibres  ou  plusieurs  tendons.  Nous  ne  donnons  tou- 
tefois, pour  les  mêmes  motifs  exposés  plus  haut,  cette  opi- 
nion que  sous  toutes  réserves. 

Les  prismes  triangulaires  détachés  des  nuclei  étaient  desti- 
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nés  à servir  de  couteaux  et  de  grattoirs  pour  racler  et  préparer 
les  peaux.  Les  couteaux  dont  l’usage  était  multiple  ôtaient 
formés  d’une  simple  lame  sans  retouches,  les  grattoirs 
étaient  doubles  ou  simples,  c’est-à-dire  arrondis  des  deux 
côtés  ou  d’un  seul;  la  partie  non  arrondie,  presque  toujours 
terminée  en  pointe,  était  souvent  disposée  pour  servir 
d’instrument  toreutique. 

Citons  encore  parmi  les  armes  offensives  une  sorte  de 
hachette  discoïdale,  tranchante  sur  les  deux  tiers  de  la  cir- 
conférence, dont  la  partie  opposée  au  tranchant  était  in- 
sérée dans  un  fragment  de  corne  ou  de  bois  dur,  et  qui  devait 
faire  office  de  casse-tête. 

Pendant  que  le  Solutréen  préparait  les  armes,  ou  pour- 
suivait les  animaux  sauvages,  sa  compagne  ne  restait 
point  inactive.  Elle  préparait  les  dépouilles  des  animaux 
tués  à la  chasse,  enlevait  avec  le  grattoir  ce  qui  restait  de 
chair,  et  unissait  entre  elles  les  peaux  assouplies  pour  en 
former  des  vêtements.  Elle  se  servait  pour  cette  opération 
de  ces  nombreux  poinçons  en  os  ou  en  ivoire  que  nous  avons 
retrouvés  autour  de  tous  les  fojrnrs.  L’aiguille  à chas  n’exis- 
tait pas  à Solutré.  Elle  lissait  les  aspérités  avec  le  polis- 
soir  formé  d’un  bois  de  renne,  ou  d’une  côte  de  cheval, 
quelquefois  même  d’une  côte  d’éléphant, et  terminé  par  une 
pointe  obtuse  à peu  près  comme  nos  couteaux  à papier. 
Elle  employait  encore,  pour  aplanir  les  coutures,  la  base 
d’un  bois  de  renne  dont  la  meule  était  arrondie  ou  polie,  et 
dont  une  partie  de  la  perche,  au-dessus  du  premier  an- 
douiller,  servait  de  manche  (i). 

Lorsque  le  Solutréen  avait  pourvu  aux  besoins  essentiels, 
lorsqu’il  était  vêtu  et  repu,  il  ne  dédaignait  point  le  su- 
perflu, à l’exemple  des  peuples  civilisés  ; le  superflu,  chose 
si  nécessaire,  a dit  Voltaire  avec  son  esprit  habituel.  Le 
luxe  dans  les  sociétés  à l’état  d’enfance  ne  présente  pas  les 

(1)  Nous  ne  donnons  que  comme  une  hypothèse  très  vraisemblable  ce  tra- 
vail de  la  femme  solutréenne. 
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inconvénients  qui  se  produisent  chez  les  peuples  corrompus. 
Il  n’est  point  pour  l’homme  primitif  une  simple  satisfac- 
tion d’appétits  factices,  c’est  un  besoin  de  créer,  de  s’élever 
au-dessus  des  nécessités  purement  matérielles,  de  modifier 
et  d’embellir  ce  qui  existe  déjà.  A ce  point  de  vue  le  luxe 
est  une  preuve  incontestable  de  la  supériorité  de  l’homme 
sur  le  reste  de  la  création.  L’animal  a l’intinct  de  l’ordre, 
il  est  jusqu’à  un  certain  point  sensible  à l’harmonie,  c’est 
une  loi  de  sa  nature;  mais  il  reste  stationnaire,  il  fait  ce 
qu’a  fait  son  ancêtre,  il  ne  progresse  pas.  L’homme  de 
Solutré  se  livrait  à des  pérégrinations  lointaines.  U avait 
probablement,  comme  nous  le  dirons  tout  à l’heure,  des  re- 
lations sociales.  La  comparaison  avait  développé  en  lui  un 
certain  goût,  qui  se  manifestait  soit  dans  la  perfection  de 
ses  armes,  soit  dans  ses  parures,  soit  dans  ses  essais  de 
gravure  et  de  sculpture.  De  l’Oysans  ou  de  toute  autre 
partie  des  Alpes,  il  rapportait  du  cristal  de  roche  avec  le- 
quel il  fabriquait  desfièches.  On  en  peut  voir  une  très  belle 
dans  la  collection  du  musée  de  Mâcon.  Aux  environs  de 
Bordeaux  (1)  où  les  terrains  tertiaires  sont  très  développés, il 
recueillait,  pour  faire  des  colliers  ou  autres  parures,  deux 
fossiles  qui  avaient  frappé  ses  regards, le  Cardita  Jouannati 
(de  France)  et  le  Cerithium  bidentatum  (id.)  ; sur  les  bords 
de  l’Océan,  la  grande  janire  ou  coquille  des  pèlerins  de 
Saint-Jacques,  Pecten  Jacobeus,  Janira  maxima  (Deshayes) 
ainsi  que  le  Purpura  lapïllus, coquille  « exclusivement  océa- 
nique, comme  la  précédente,  et  non  méditerranéenne,  dit  le 
docteur  Fischer  qui  a bien  voulu  la  déterminer,  et  que  j’ai 
déjà  signalée,  ajoute-t-il,  à Cro-Magnon,  Laugerie-Basse 
etGrimaldi;  preuve  que  les  gens  de  Solutré  avaient  des  re- 
lations avec  les  populations  maritimes  du  littoral  océanique 
de  France.  » Nous  avons  également  trouvé,  dans  un  foyer 
de  l’âge  du  renne,  le  Natica  millepunctata  (Linné),  coquille 

(1)  Induction  tirée  de  la  présence  à Solutré  de  coquilles  exclusivement 
océaniques  et  des  relations  problables,  suivant  M.  Fischer,  des  Solutréens 
avec  les  habitants  de  la  vallée  de  la  Vezère. 
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marine  qui  vit  encore  actuellement  sur  toutes  nos  côtes,  et 
dont  l’apparition  remonte  au  miocène,  d’après  M.  Locard 
qui  l’a  déterminée. 

« Le  Cerithiumet  le  Carclila, nous  écrivait  M.Deshayes,se 
rencontrent  à Dax  et  à Bordeaux,  aux  environs  de  Montpel- 
lier, dans  les  faluns  de  la  Tourraine  et,  je  crois,  aussi  dans 
les  petits  bassins  des  environs  de  Nantes.  » La  distance 
n’était  point  un  obstacle  pour  ce  peuple  nomade,  on  sait 
quel  espace  incroyable  parcourent  les  chasseurs  de  bison 
de  l’Amérique  du  Nord. 

Toutes  ces  coquilles  sont  percées  d’un  trou  de  suspen- 
sion. Le  Solutréen  employait  encore  comme  parure  les 
dents  des  loups,  des  ours,  des  renards,  ainsi  qu’un  grand 
nombre  d’objets  qui,  dans  ses  courses  lointaines,  s’offraient 
à ses  regards  naïfs.  Nous  avons  recueilli  des  grains  de  col- 
lier en  serpentine,  en  jadéite,  des  fragments  de  graphite 
et  de  manganèse,  des  nodules  ou  rognons  de  fer  siliceux, 
ainsi  que  des  matières  ocreuses  rouges,  jaunes  ou  brunes, 
qui  toutes  portent  des  traces  de  l’action  du  silex  ou  du  frot- 
tement sur  une  surface  plus  dure.  Le  tatouage  a toujours 
plus  ou  moins  été  pratiqué  chez  les  peuples  sauvages.  Ce 
ne  peut  être  qua  cet  usage  ou  à la  teinture  des  peaux,  des 
laines  ou  des  étoffes,  qu’étaient  employées  ces  couleurs  (1). 

L’énumération  serait  longue  de  tous  les  objets  curieux 
trouvés  dans  le  sol  de  leurs  demeures.  La  matière  la  plus 
utile,  le  silex,  s’y  rencontre  avec  toutes  ses  variétés  : silex 
noir,  gris,  fauve,  jaune,  rubané, rose,  silex  rouge  ou  corna- 
line, cristal  de  roche,  etc. L’hématite,  qui  ne  se  trouve  point 
dans  nos  régions,  est  abondante  dans  la  station  de  Solutré. 

« Elle  se  présente  en  petits  fragments,  dit  M.  Arcelin  dans 
le  Maçonnais  préhistorique,  portant  des  traces  non  équivo- 
ques de  polissage,  de  frottement,  d’incision  et  de  taille  à 
l’aide  du  silex.  » Nous  avons  recueilli  dans  un  foyer  un 
galet  plat,  de  forme  circulaire,  en  serpentine  noble,  percé 


(1)  Peut-être  aussi  à la  peinture  des  huttes  ou  autres  objets. 
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sur  le  bord  d’un  trou  de  suspension.  On  voit,  manifestement 
produite, l’action  du  silex  dans  la  perforation  du  trou, qui  est 
formé  de  deux  cônes  réunis  par  le  sommet.  D’autres  galets 
de  toutes  provenances,  servant  de  percuteurs  ou  de  matière 
première  pour  grains  de  colliers  et  autres  parures,  galets 
de  serpentine  amenés  par  le  grand  glacier  du  Rhône,  ga- 
lets de  basalte  entraînés  et  polis  par  les  cours  d’eau  qui 
avoisinent  la  chaîne  des  puys,  galets  de  quartzite  prove- 
nant des  divers  diluviums, sont  en  nombre  considérable  dans 
la  station, mélangés  au  granit, au  porphyre, aux  arkoses,aux 
grès  de  l’époque  rhétienne  et  aux  autres  roches  de  la  région. 
Nous  avons  vu  les  Solutréens  recueillir  au  loin  des  fossiles. 
Ils  ne  négligeaientaucune  des  curiosités  naturelles  des  lieux 
circonvoisins.  Nous  avons  signalé  dans  les  foyers  un  grand 
nombre  d’ammonites,  des  bélemnites,  une  section  de  Tisoa 
syphonalis,  de  fines  plaquettes  de  schistes  dévoniens  ou 
carbonifères. 

A l'époque  du  grand  arrasement  tertiaire,  les  rognons 
siliceux  de  la  grande  oolithe  s’étaient  répandus  sur  toute  la 
région  (i).  Passés  à l’état  nectique,  ils  offraient  une  matière 
facile  à tailler.  Le  Solutréen  avait  remarqué  ces  épaves  des 
temps  géologiques  et,  dans  ses  moments  de  loisir,  quand  la 
chasse  avait  été  fructueuse,  ils  s’essayait  à reproduire 
l’image  de  l’animal  qui  était  pour  lui  le  plus  utile  et  le 
plus  apprécié.  Nous  avons  mis  au  jour,  à diverses  reprises, 
quatre  petites  statuettes  dontlatête  manque  et  qui  semblent 
représenter  des  rennes.  Le  muséum  de  Lyon  possède,  pro- 
venant de  ma  collection,  la  représentation  par  la  gravure 
d’un  quadrupède  que  nous  croyons  être  un  cheval.  Mal- 
heureusement encore  la  tète  manque.  Ces  figures  sont  le 
produit  de  l’enfance  de  l’art,  elles  ne  sont  guère  inférieures 
cependant  à celles  que  nous  avons  pu  observer  sur  les  murs 
de  Pompéi,  ou  à celles  que  nous  pourrions  voir  chaque  jour 


(1)  Phénomène  géologique  que  nous  ne  prétendons  pas  généraliser,  mais 
qui  est  visible  en  Maçonnais. 
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sur  les  mursde  nos  villages  maçonnais, ou  encore  à cellesque 
les  écoliers  dessinent  à la  marge  de  leurs  livres  de  classe. 
Elles  sont  certainement  les  plus  anciens  spécimens  connus 
de  gravure  ou  de  sculpture.  Quelques  os  nous  présentent 
des  traces  d’ornementation.  Ainsi  M.  Arcelin  signale 
dansl e Méconnais  préhistorique,  une  lame  aplatie,  décorée 
d’une  série  de  bossettes  ménagées  en  relief  à l’aide  d’un 
outil  en  silex,  outil  dont  il  est  facile  de  distinguer  les 
traces  dans  de  petites  stries  peu  profondes.  Le  même  motif 
se  trouve  reproduit  sur  une  plaque  d’ivoire.  Un  autre  mor- 
ceau d’ivoire  a été  taillé  en  forme  d’olive  aplatie,  percée 
dans  le  milieu  d’un  trou  de  suspension  et  ornée  à l’une  de 
ses  extrémités  de  deux  petites  rainures  circulaires.  Le 
trou  de  suspension  est  assez  grossièrement  fait.  Des  traces 
d’usure  sur  les  bords  du  trou,  aux  endroits  où  passerait  un 
fil,  paraissent  indiquer  que  cet  objet  n’est  autre  chose  qu’un 
grain  de  collier  (1).  Nous  possédons  également  un  fragment 
d’ivoire  de  forme  ovaloïde,  entouré  dans  toute  sa  longueur 
d’une  spirale  grossièrement  creusée  par  le  silex.  Dans  la 
partie  renflée, et  près  du  bord,  se  trouve  également  un  trou 
de  suspension. 

Le  Solutréen  avait-il  des  principes  de  numération?  Nous 
avons  retrouvé  sur  des  fragments  de  bois  de  renne,  sur  des 
poinçons  d’os  ou  d’ivoire,  sur  des  plaquettes  de  schiste,  sur 
des  côtes  de  cheval  ou  d’éléphant,  un  grand  nombre  de 
traits  ou  d’encoches  destinés  peut-être  à fixer  le  souvenir 
des  victimes  delà  chasse  ou  de  tout  autre  fait  important. 
Enfin,  comme  les  Indiens  de  l’Amérique,  l’habitant  de  So- 
lutré croyait  très  probablement  à la  vie  future.  Nous  re- 
produisons ici  la  description  faite  dans  les  Archives  du  Mu- 
séum de  Lyon  d’une  sépulture,  en  partie  violée  par  un  des 
ouvriers  de  la  station,  mais  définitivement  et  complètement 
explorée  par  nous.  « Le  maître  du  logis  avait  été  touché 
par  la  mort,  ses  compagnons  de  guerre  ou  de  chasse,  sui- 


(1)  Ferry  et  Arcelin,  Maçonnais  préhistorique. 
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vaut  un  usage  observé  encore  par  quelques  peuplades  sau- 
vages, après  avoir  entonné  le  chant  funèbre  et  célébré  le 
repas  des  funérailles, l’avaient  étendu  dans  sa  hutte,  la  tète 
tournée  vers  le  soleil  couchant.  Sous  sa  main  on  avait 
placé  ses  armes  et  les  objets  qui  lui  avaient  été  chers,  deux 
pointes  de  lance  en  silex  taillé  à grands  éclats,  un  grand 
nombre  de  flèches  plus  petites  et  finement  retouchées,  une 
valve  de  Peden  jacobeus,\ a coquille  des  pèlerins, percée  d’un 
trou  près  de  la  charnière  ei  destinée  peut-être  à servir  à la 
fois  d’ornement  et  de  symbole  religieux.  Mais  l’objet  le  plus 
intéressant  était  une  figure  grossièrement  taillée  dans  un 
fragment  de  molosse, qui  est  bien  sans  contredit  un  des  plus 
anciens  spécimens  de  l’art  sculptural.  Cette  statuette  était 
destinée  à représenter  un  renne, comme  l’indiquent  la  forme 
générale  et  le  pelage  naïvement  figuré  par  un  nombre  in- 
fini de  petits  points  creusés  dans  la  pierre  avec  la  pointe  ai- 
guë d’un  silex.  Malheureusement  la  tête  manque  (fl.  » 

Tout  dans  cette  sépulture  nous  paraît  attester  la  croyance 
à une  autre  vie  : l’orientation  du  personnage,  le  soin  qu’on 
a eu  de  mettre  sous  sa  main  ses  armes  et  les  objets  qui  lui 
étaient  chers.  Cette  coquille  du  voyageur,  ce  renne  dont 
on  a brisé  la  tête,  cet  ensevelissement  dans  le  foyer  domes- 
tique, sont  autant  de  preuves  d’une  disposition  intention- 
nelle en  vue  d’une  existence  future.  Le  défunt  est  parti 
pour  le  monde  des  esprits  pour  y continuer  sa  vie  aventu- 
reuse et  retrouver  ses  habitudes  d’ici-bas.  « Une  jeune 
fille,  dit  M. Simonin  dans  un  article  sur  les  derniers  Peaux- 
Rouges, fut  inhumée  d’après  ses  dernières  volontés  selon  les 
rites  indiens.  On  immola  près  de  son  cercueil  les  deux 
poneys  de  la  jeune  Indienne,  dont  on  cloua  les  têtes  sur  des 
piquets,  et  on  plaça  devant  les  deux  têtes  deux  petits  ton- 
nelets pleins  d’eau,  afin,  disaient  les  Sioux,  que  les  che- 
vaux pussent  boire  dans  leurs  longues  courses  vers  les 
prairies  heureuses  où  l’Indien  chasse  le  bison  sans  être 
jamais  fatigué.  » 

il)  Archives  du  Muséum  de  Lyon,  t.  1.  Ducrostet  Lortct. 


l’homme  quaternaire  a solutré.  99 

« Le  sentiment  de  la  vie  future,  clit  encore  George  Per- 
rot dans  un  remarquable  article  sur  les  croyances  égyp- 
tiennes, d’après  les  dernières  découvertes,  conduisait  à 
enterrer  avec  le  mort  ses  armes,  ses  vêtements,  ses  bijoux, 
tous  les  objets  dont  il  pouvait  avoir  besoin  dans  l’autre  vie  ; 
on  sait  quels  trésors  nous  ont  livrés,  en  ce  genre,  les  tombes 
égyptiennes  et  leur  mobilier  funéraire  ; ce  sont  leurs 
dépouilles  qui  remplissent  les  vitrines  de  nos  musées.  Ce 
n’était  pas  là  une  habitude  qui  fût  particulière  à l’Égypte  ; 
elle  existait  chez  tous  les  peuples  anciens,  civilisés  ou  bar- 
bares... C’est  à une  préoccupation  de  ce  genre  que  se  rat- 
tache un  autre  usage,  nous  voulons  parler  de  l’habitude 
qu’on  prit  de  placer  dans  la  tombe  ces  statuettes  qui  sont 
connues  sous  le  nom  de  figurines  funéraires,  etc.  » 

La  présence,  dans  le  foyer  que  nous  avons  décrit  plus 
haut, de  deux  belles  ammonites  peut  se  rattacher  aux  idées 
que  nous  venons  d’exprimer  touchant  la  vie  future.  Pictet, 
dans  son  Traité  de  paléontologie, cite  la  lettre  d’un  mission- 
naire qui  affirme  que, de  nos  jours  encore, les  ammonites  sont 
employées  dans  l’Inde  à des  usages  religieux,  et  que  les 
sectateurs  du  dieu  Vichnou  les  considèrent  comme  des 
objets  sacrés. 

Nous  les  avons  souvent  rencontrées  dans  nos  foyers  solu- 
tréens. 

M.  Arcelin,  dans  le  Maçonnais prèhistoriqiie , parle  de 
Y Ammonites  planula;  outre  les  deux  déjà  mentionnées,  qui 
sont  les  subinsignis  et  radiosus  de  d’Orbigny,  nous  avons 
recueilli  les  Ammonites  marg arilatus  Parkinsonii , Hum- 
phresianus,  macrocephalus  et  bullatus.  Un  fragment,  décou- 
vert dans  un  foyer  de  l’âge  du  renne,  ressemble  beaucoup 
à Y Ammonites  nodosus  du  trias.  Malgré  de  longues  et  con- 
sciencieuses recherches,  nous  n’avons  pas  réussi  à retrouver 
cette  espèce  en  place  dans  le  trias  des  environs  de  Solutré. 

Si  ces  fossiles  n’ont  pas  été  rassemblés  en  vue  d’une  idée 
religieuse,  leur  présence  peut  au  moins  nous  faire  com- 
prendre quelle  était  l’attention  apportée  par  ces  hommes 
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primitifs  à réunir  tout  ce  qui  leur  paraissait  extraor- 
dinaire. La  collection  est  la  base  de  toutes  les  scien- 
ces naturelles.  Cette  réunion  d’objets  remarquables  in- 
dique un  discernement  qu’on  ne  trouve  guère  aujourd’hui 
dans  nos  campagnes  que  chez  quelques  hommes  plus  intel- 
ligents et  plus  développés.  Si  la  spéculation  n’a  point 
éveillé  chez  lui  l’attention,  endormie  ou  absorbée  par  d’au- 
tres soucis  plus  pressants  et  plus  matériels,  le  paysan  qui 
rencontre  sous  sa  main  un  fossile  n’y  attache  aucune  idée 
et  aucune  importance.  Ainsi  que  les  hommes  primitifs  dont 
nous  venons  d’esquisser  les  habitudes  d’après  les  témoins 
qu’ils  nous  ont  laissés,  il  recherche,  avant  toutes  choses,  la 
nourriture etle  vêtement.  La  civilisation  a perfectionné  ses 
moyens  d’existence,  il  est  contestable  qu’il  emploie  à se  les 
procurer  plus  d’intelligence  et  plus  d’adresse  que  ses  ancê- 
tres de  Solutré.  Bien  plus,  il  existe  en  pleine  civilisation 
des  hommes  qui, n’ayant  point  reçu  ou  ayant  répudié  l’idée 
religieuse,  ont,  malgré  leur  culture  intellectuelle,  tourné 
toutes  leurs  pensées  vers  les  choses  de  la  vie  matérielle  et 
appliqué  toutes  leurs  facultés  à la  satisfaction  de  leurs 
instincts.  Existe-t-il  réellement  entre  ces  hommes  et  les 
sauvages  de  Solutré  toute  la  distance  qu’on  est  convenu 
d’établir?  Est-il  donc  nécessaire  de  tant  vieillir  le  Solu- 
tréen pour  prouver  la  filiation?  Nous  ne  le  pensons  pas, et  il 
nous  semble  que  le  tableau  que  nous  venons  de  tracer  de  la 
vie  solutréenne,  quelque  incomplet  et  quelque  imparfait 
qu’il  soit,  donne  à notre  opinion  une  valeur  considé- 
rable. 


IL 

On  nous  a demandé  souvent  à quelle  date  il  fallait  faire 
remonter  la  présence  de  l’homme  à Solutré.  Nous  avons 
toujours  évité  de  répondre  à une  question  si  difficile  à tran- 
cher avec  quelque  certitude.  Nous  pouvons  cependant 
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exposer  ici  les  divers  essais  tentés  pour  résoudre  cette 
importante  question,  et  en  discuter  la  valeur. 

Le  lit  actuel  de  la  Saône  traverse  sur  des  points  nom- 
breux des  argiles  grises, appelées  aussi  marnes  bleues  parce 
qu’assez  souvent  ces  marnes  sont  colorées  en  bleu  soit  par 
l’oxyde  de  fer,  soit  par  la  vivianite  pulvérulente  ou  les 
végétaux  en  décomposition.  La  Saône,  à l’époque  de  for- 
mation de  ces  dépôts,  changeait  de  lit  souvent,  il  en  résul- 
tait de  nombreux  marécages  au  fond  desquels  se  déposaient 
les  marnes  et,  avec  elles,  une  faune  spéciale.  On  les  retrouve 
de  loin  en  loin  sur  presque  tout  le  parcours  de  la  rivière, 
depuis  Lamarche-sur- Saône  (Côte-d’Or),  jusqu’à  Lyon.  Or, 
la  faune  des  marnes  bleues  est  analogue  à celle  de  la  station 
de  Solutré.  On  y a constaté  la  présence  de  l’homme  à la 
Truchère, celle  de  l’Elephas  primigenius,du  Boslongifrons, 
du  Cervus  elaphus,  de  l’Equus  caballus  ; sur  d’autres  points, 
du  Cervus  tarandus  dans  la  Seille,  à la  Truchère,  du  Sus 
scrofa  à Ouroux.  Elles  renferment  des  silex  taillés.  J’ai 
moi-même  recueilli  près  d’Arciat  un  nucléus  fortement 
coloré  en  bleu  par  les  marnes  au  milieu  desquelles  il  avait 
séjourné. 

Ces  marnes  semblent  clore  la  série  des  temps  quaternai- 
res ; au-dessus  d’elles  on  ne  rencontre  plus  que  la  faune 
des  temps  néolithiques  qui  est  à peu  près  celle  des  temps 
modernes. 

M.  de  Ferry,  appliquant  aux  berges  de  la  Saône  les 
calculs  de  M.  Morlot  pour  le  cône  de  la  Tinière,  a attribué 
à ces  marnes  bleues  une  antiquité  de  neuf  à dix  mille  ans. 
Mon  excellent  ami,  M.  Arcelin,  reprenant  et  complétant  le 
calcul  de  M.de  Ferry  par  des  observations  plus  nombreuses, 
attribuait  d’abord  à ces  mêmes  marnes  bleues  une  exis- 
tence de  6700  à 8000  ans.  Mais,  comme  le  disait  alors  le 
savant  géologue,  ce  ne  sont  là  que  de  vagues  appréciations, 
des  chiffres  hasardés,  provisoires,  sans  valeur  chronolo- 
gique réelle.  Revenant  plus  tard  sur  ses  calculs,  et 
employant,  à l’exemple  de  M.  Forel.au  lieu  de  la  règle  de 
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proportion,  la  règle  connue  en  arithmétique  sous  le  nom 
de  fausse  position,  il  donne  aux  marnes  quaternaires  une 
antiquité  absolue  de  6750  ans. 

Tous  ces  chiffres  nous  semblent  bien  problématiques.  La 
cause  d’erreur,  dit  M.  Arcelin,  porte  principalement  sur  les 
couches  supérieures  des  dépôts  d’alluvions,  et  n’a  fait  que 
croitre  à mesure  qu’on  se  rapproche  des  temps  actuels,  soit 
à cause  des  endiguements  artificiels,  soit  à cause  des  effets 
produits  par  le  développement  de  la  culture  et  des  déboise- 
ments. Par  conséquent,  ajoute-t-il,  en  prenant  la  couche 
supérieure  comme  unité  de  mesure,  c’est  une  donnée  trop 
forte  qui  donnera  un  résultat  trop  faible,  c’est-à-dire  un 
minimum.  Ce  raisonnement  serait  parfait,  s’il  était  prouvé 
que  les  couches  inférieures,  immédiatement  superposées 
aux  marnes  bleues,  se  sont  formées  moins  rapidement  que 
les  couches  supérieures.  Mais  là  est  la  question.  Rien  ne 
démontre  d’une  manière  même  probable  que  la  cause  agis- 
sante a toujours  été  identique,  que  la  durée  n’a  pas  été 
diminuée  par  l’intensité,  et  que  les  2m50  de  dépôt  qui  sé- 
parent la  couche  néolithique  des  marnes  bleues  n’ont  point 
été  déposés  dans  un  temps  relativement  très  court.  Ceci 
n’est  point  de  notre  part  une  affirmation  gratuite.  M.  de 
Merceyylans  une  étude  sur  le  quaternaire  ancien  du  nord  de 
la  France,  le  réduit  aux  deux  termes  suivants  :1°  une  suc- 
cession de  limons  stratifiés  et  de  graviers,  commençant  avec 
Y Elephas  mericlionalis  et  finissant  avec  Y Elephas  primige- 
nius  ; 2°  un  limon  non  stratifié  avec  cailloux  éclatés  à la 
base,  quelquefois  coloration  rougeâtre  qui  recouvre  in- 
distinctement toutes  sortes  de  dépôts,  et  notamment  les  pré- 
cédents, du  remaniement  desquels  il  provient  pour  la  plus 
grande  partie,  et  qui  correspond  à la  lacune  existant  entre 
l’industrie  de  la  pierre  taillée  et  celle  de  la  pierre  polie. 

M.  Tardy,  reprenant  les  mêmes  études,  donne  à ce  dernier 
dépôt,  nommé  par  M.  de  Mercey  terre  à briques  et  qu’il 
regarde  comme  le  dernier  diluvium  quaternaire,  le  nom 
de  diluvium  final. 
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Ce  diluvium,  décrit  par  MM.  d’Archiac,  de  Senarmont, 
Buteux,de  Mercey  et  d’autres  encore,  s’intercale  avec  une 
précision  mathématique,  toujours  d’après  M.  Tardy,  entre 
les  civilisations  quaternaires  contemporaines  du  mam- 
mouth et  du  renne  et  les  civilisations,  dites  néolithiques,  ne 
connaissant  plus  en  Europe  ni  le  renne  ni  le  mammouth. 
M.  Tardy  a suivi  le  passage  du  diluvium  final  des  bords 
de  la  Manche  à la  vallée  de  la  Seine  et  de  là  aux  vallées 
de  la  Loire  et  de  la  Saône. 

Que  ce  diluvium  soit  glaciaire  comme  le  prétend  M.  de 
Mercey,  ou  qu’il  soit  dû  à l’intervention  des  eaux  de  la  mer 
ou  bien  à une  inondation  quelconque, il  est  bien  évident  que, 
si  le  développement  de  la  culture  et  du  déboisement  a in- 
flué sur  les  dépôts  modernes,  ce  diluvium  a dû  avoir  une 
influence  incalculablement  plus  grande  sur  la  formation  des 
couches  immédiatement  supérieures  à la  dernière  série  du 
quaternaire. 

M.  Bourguignat,  dans  une  note  insérée  par  le  Mâcon- 
nais  préhistorique,  prétend  que  les  coquilles  recueillies 
dans  les  marnes  bleues  sont  postérieures  à la  dernière  phase 
glaciaire.  «D’après  l’examen  de  leurs  formes,  dit-il,  d’après 
l’ensemble  de  leurs  signes  distinctifs,  j’ai  parfaitement  re- 
connu que  ces  coquilles  portaient  l’empreinte  d’une  tempé- 
rature analogue  à celle  qui  a lieu  actuellement  à la  vallée 
d’Andermatt,  au  Saint-Gothard  par  exemple,  ür  , com- 
me le  maximum  de  la  dernière  phase  glaciaire  a eu 
lieu  de  l’an  9000  à 9300  avant  Jésus-Christ,  et  que,  pour 
la  partie  de  la  France  oû  est  situé  le  Maçonnais,  il  a fallu 
à peu  près  1800  à 2000  ans  (d’après  mes  calculs)  pour  avoir 
une  température  analogue  à celle  que  je  viens  de  citer, 
température  dont  les  marnes  de  la  Saône  portent  l’empreinte, 
il  résulte  de  là  que  la  couche  des  marnes  bleuâtres  d’oû 
proviennent  ces  espèces  remonterait  à 7000  ou  7500  ans 
auplus  » (î). 


(1)  Mâconnais  préhistorique. 
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Nous  ne  connaissons  pas  les  calculs  deM.  Bourguignat, 
il  nous  semble  toutefois  qu’ils  sont  beaucoup  trop  précis. 

MM.  Faisan  et  Chantre,  dans  leur  magnifique  publica- 
tion : Monographie  des  anciens  glaciers  du  Rhône , pré- 
tendent que  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saône  ont  été 
habitées  depuis  l’aurore  de  la  période  quaternaire,  et  que 
les  divers  gisements  de  Solutré  s’étendant  entre  l’Acheuléen 
et  le  Magdalénien  (classification  de  Mortillet),  occupent 
un  espace  de  temps  commençant  avec  les  temps  quater- 
naires et  l’arrivée  des  glaciers  sur  le  plateau  bressan  et  se 
terminant  avec  le  retrait  de  la  nappe  glacée  vers  le 
Jura.  Ils  se  basent  principalement  sur  la  similitude  de  la 
faune  de  Solutré  et  de  celle  du  lehm  glaciaire  produit  de 
la  lévigation  des  moraines  frontales,  sur  la  présence  de 
l’homme  dans  les  deux  formations,  sur  la  position  occupée 
parlastation  de  Solutré,  position  analogue  à celles  des  plus 
anciennes  stations  signalées  dans  le  bassin  du  Rhône,  qui 
toutes  sont  situées  vers  les  points  extrêmes  atteints  par  le 
glacier,  tandis  que  celles  qui  appartiennent  à la  fin  de 
l’époque  quaternaire  ne  se  rencontrent  que  sur  le  pied  des 
Alpes  et  du  Jura. 

M.  Arcelin,dans  cette  même  revue  (1),  a contesté  l’exac- 
titude de  ces  conclusions.  Il  s’appuie  sur  l’absence  dans  la 
faune  de  Solutré  de  i 'Eleplias  antiqnus,  de  YE/ephas  inter- 
médius  et  du  Rhinocéros  Jourdani.  Malgré  toute  l’autorité 
scientifique  de  mon  savant  ami,  je  doute  qu’il  puisse  tirer 
de  cette  absence  une  conclusion  bien  rigoureuse. 

Ainsi  les  stations  de  Germolles  et  de  Soyons, qui  sont  cer-* 
tainement  contemporaines  delastation  inférieure  deSolutré, 
puisqu’on  y retrouve  les  mêmes  instruments  et  le  même 
mode  de  les  tailler,  renferment  toutes  deux  le  Rhinocéros 
tichorhinus qu’on  n’a  pointrencontré  à Solutré;  le  Sus  scrofa, 
qu’on  a trouvé  dans  beaucoup  de  stations  plus  modernes 
que  celle  de  Solutré  et  qui  par  conséquent  n’était  pas  une 


1)  Janvier  1881. 
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race  éteinte,  se  montre  à Soyons  et  à Gerniolles  et  point 
à Solutré.  On  en  peut  dire  autant  du  Cervus  caprœus  et  de 
la  Capra  ibex  qu’on  rencontre  à Soyons,  mais  non  à Ger- 
molles  et  à Solutré.  Le  Mustela  putorius,YArctomys  pri- 
migenia,  Y Antilope  saïga,  qui  sont  à Solutré,  n’ont  jamais 
été  vus  ni  à Gerniolles  ni  à Soyons.  L ’Arctomys  primigenia 
ne  vit,  comme  on  sait,  que  dans  les  climats  froids  ou  à de 
très  grandes  altitudes. 

La  station  de  Solutré  se  trouvait  dans  une  zone  inter- 
médiaire entre  la  faune  boréale  et  la  faune  méridionale. 
Un  certain  nombre  d’espèces,  autrefois  comme  de  nos 
jours,  ne  franchissaient  pas  certaines  limites.  Ainsi,  à notre 
époque,  le  castor  a peuplé  les  deux  rives  du  Rhône.  Il  vivait, 
il  n’y  a que  quelques  années,  dans  les  îles  les  plus  méridio- 
nales de  ce  fleuve,  et  cependant  il  n’a  jamais  été  signalé 
dans  la  vallée  de  la  Saône.  La  cigale,  si  abondante  et  si 
assourdissante  dans  les  vallées  de  la  Saône  et  du  Rhône,  ne 
passe  point  dans  la  vallée  de  la  Loire.  Je  ne  l’ai  jamais  vue 
ni  entendue  dans  les  vignes  du  Brionnais,  quoique  le  climat 
soit  d’une  douceur  extraordinaire.  On  pourrait  citer  un 
grand  nombre  de  faits  analogues.  Les  chasseurs  de  Solutré 
pouvaient  fort  bien  ne  rapporter  à la  station  que  le  produit 
des  chasses  voisines  et,  dans  les  expéditions  lointaines,  con- 
sommer sur  place  les  animaux  abattus.  De  plus,  il  est  fort 
probable  qu’au  moment  de  la  lévigation  des  moraines  par 
les  grandes  eaux,  il  y ait  eu,  dans  les  environs  de  Lyon  sur- 
tout, où  se  sont  montrées  les  espèces  qui  manquent  à So- 
lutré,  un  remaniement  des  couches  inférieures  et  un  mé- 
lange des  faunes  des  deux  époques.  L ’Elephas  antiquus  et 
même  YElephas  meridionalis , qui  appartient  au  pliocène  et 
au  post- pliocène, peuvent  bien  avoir  été  ensevelis  dans  les 
anciennes  alluvions  quaternaires,  contemporaines  de  l’ex- 
tension des  glaciers,  lorsque  les  eaux  boueuses  sorties  des 
glaciers  en  marche  sur  la  vallée  du  Rhône  venaient  se  dé- 
poser autour  de  Lyon.  En  Angleterre  on  a trouvé  associés 
l’éléphant  antique,  le  rhinocéros  à narines  minces,  le  bos 
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primigenius,  le  cheval,  un  hippopotame  qui  diffère  peu  de 
celui  d’Afrique,  l’éléphant  méridional  et  le  mammouth. 

Nous  ferons  les  mêmes  réserves  sur  les  raisons  stratigra- 
phiques.  La  station  de  Charbonnières,  en  particulier,  peut 
bien  être  antérieure  à l’invasion  de  hautes  eaux, puisque  le 
véritable  gisement  des  hachettes  se  trouve  dans  un  banc  de 
silex  stratifiés  recouvert  de  limon.  Le  banc  de  silex  a donc 
été  remanié,  puisque  l’argile  véritable  n’est  jamais  stratifiée. 
Il  n’y  a,  de  plus,  aucune  comparaison  à établir  entre  le  dépôt 
de  Charbonnières  et  ceux  des  environs  de  Lyon,  formés  di- 
rectement par  les  moraines  frontales  de  l’immense  glacier 
qui  s’étendait  de  Bourg  jusqu’à  Vienne  en  Dauphiné. 

M.  Blandet,  dans  un  article  publié  par  le  Bulletin  de 
la  Société  géologique  de  France,  sur  l’excentricité  dans  les 
phases  elliptiques  de  la  terre,  avance  que  l’époque  gla- 
ciaire a duré  250  000  ans  et  reporte  à 150  000  ans  l’époque 
du  cheval  à Solutré.  Ne  pouvant  discuter  ces  chiffres,  nous 
nous  contentons  de  les  signaler. 

M.  Tardy,  dans  une  étude  sur  la  classification  de  l’épo- 
que quaternaire  publiée  par  le  même  bulletin,  tout  en  re- 
connaissant que  les  bords  de  la  Saône  ne  se  prêtent  point  au 
calcul  fait  sur  les  autres  rivières,  prétend  que  les  silex 
taillés  de  Saint  Acheul  ne  remontent  pas  au  delà  de  qua- 
rante siècles  avant  Jésus-Christ.  Par  voie  de  conséquence, 
la  station  de  Solutré,  appartenant  pour  la  partie  inférieure 
à l’époque  moustérienne,  serait  beaucoup  moins  ancienne. 

La  différence  qui  existe  entre  ces  deux  dernières  évalua- 
tions nous  montre  les  difficultés  de  la  question  et  la  pru- 
dence qu’il  faut  apporter  quand  il  s’agit  de  fixer  une  date. 

Sans  avoir  la  prétention  de  faire  la  lumière  complète, 
nous  allons  cependant  exposer  le  système  qui  nous  semble 
le  moins  s’écarter  de  la  vérité. 

D’après  une  très  intéressante  étude  de  M.  de  Saporta 
sur  les  temps  quaternaires  (i),  on  se  fait  généralement  une 


( 1 ) Revue  des  deux  momies,  15  octobre  1881. 
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idée  très  fausse  de  cette  époque  qu’on  regarde  comme 
synchronique  de  grands  froids  et  d’une  sorte  d’engourdis- 
sement général.  M.  Martins  (i)  a démontré  qu’il  suffirait 
d’un  abaissement  moyen  de  4°  pour  amener  de  nouveau 
à Genève  les  glaciers  del’Arve  et  du  Rhône.  Le  climat  de 
l’époque  quaternaire  dans  toutes  les  parties  qui  n’avaient 
point  été  envahies  par  les  glaciers,  et  elles  étaient  considé- 
rables, puisque  le  grand  glacier  qui  s’avançait  dans  la  val- 
lée de  la  Saône  et  du  Rhône  ne  s’étendait  en  définitive  que 
de  Bourg  à Vienne,  était  en  même  temps  humide  et  égal. 
C’était  la  période  pluviaire  de  M.  de  Rosemont,  pluie  abon- 
dante dans  les  vallées,  neige  accumulée  sur  les  hauteurs, 
par  conséquent,  d’une  part,  alluvions,  sables  et  graviers 
lluviatiles  développés  d’une  manière  extraordinaire,  com- 
blement des  vallées,  diluvium  des  hauts  plateaux,  exten- 
sion des  fleuves,  puissance  de  tous  les  cours  d’eau,  sources 
nombreuses  situées  en  dehors  des  espaces  occupés  par  les 
glaces,  et  dépôt  par  ces  sources  de  tufs  à plantes  fossiles, 
d’autre  part,  neige  abondante  sur  les  hauts  sommets,  ali- 
mentation et  agrandissement  des  glaciers  qui  descendent 
des  vallées  supérieures  dans  les  plaines.  C’était  en  même 
temps  une  période  d’égalisation,  ôtés  exempts  de  grandes 
chaleurs  surtout  aux  approches  dos  glaciers,  et  laissant  les 
plantes  arctiques  se  développer  et  s’avancer  vers  le  midi, 
hivers  point  trop  rigoureux  dans  les  plaines,  permettant 
aux  plantes  méridionales  de  prospérer  en  des  lieux  où  on 
ne  les  retrouvera  point  dans  la  suite.  Toutes  ces  affirma- 
tions résultent  de  l’examen  de  la  flore  fossile,  examen  qui 
démontre  sans  réplique  que  les  glaciers  n’existaient  ni  dans 
la  France  méridionale,  ni  aux  environs  de  Paris.  La  faune 
était  soumise  aux  mêmes  alternatives  : pendant  la  belle  sai- 
son les  espèces  méridionales  s’avançaient  vers  le  nord,  et 
les  espèces  boréales  vers  le  midi  pendant  l’hiver.  C’était 
l’époque  de  Saint-Acheul.  L’homme  existait.  Des  restes  de 


(1)  Reçue  des  deux  mondes , lfr  mars  1867. 
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son  industrie  sc  sont  trouvés  mêlés  aux  ossements  de  l’élé- 
phant antiquejà  Montreuil  et  à Chelles  près  de  Paris. 

Le  climat  change  peu  à peu,  les  glaciers  s’arrêtent  et 
se  préparent  à reculer.  La  faune  et  la  flore  sont  encore 
les  témoins  indéniables  de  ces  mutations.  Les  plantes 
ou  arbres  qui  habitaient  la  Provence  ne  s’y  retrouvent 
plus,  et  on  rétrograde.  Vers  le  nord,  les  plantes  méridionales 
ont  quitté  les  environs  de  Paris.  Les  éléphants  et  les  rhino- 
céros se  font  plus  rares,  le  renne  tend  à se  multiplier, 
l’ours  des  cavernes,  l’hyène,  le  lion  trouvent  dans  l’aug- 
mentation des  troupeaux  de  rennes  et  de  chevaux  une 
proie  plus  abondante.  L’intensité  de  la  pluie  et  de  la  neige 
a diminué.  Ce  serait,  d’après  M.  de  Saporta,  l’époque  du 
Moustier. 

D’après  les  dernières  fouilles  exécutées  par  M.  Arcelin 
et  moi,  il  faut  reconnaître  à >v'olutré  deux  stations  bien  dis- 
tinctes,celle  du  cheval  correspondant  au  moustérien  de  Mor- 
tillet,  et  celle  de  l’âge  du  renne  relativement  beaucoup  plus 
récente.  La  station  moustérienne  parfaitement  caractérisée 
par  les  instruments  spéciaux  à cette  époque  contient  la 
faune  suivante: 


Homo  ? 

Ursus  spelæus 
Canis  lupus 
» vulpes 
Ilyena  spelæa 
Felis  spelæus 
Elephas  primigenius 


Equus  caballus 
Bos  primigenius 
Cervus  tarandus 
« alces 
» canadensis 
Antilope  saiga 
Arctomys  primigenia 


Il  faut  ajouter  à cette  liste  le  Nyclea  nivea  ou  Harfang 
des  neiges, un  individu  du  genre  Anas  et  plusieurs  rapaces 
indéterminés.  Le  cheval  domine.  Nous  attribuons  à cette 
époque  ces  amoncellements  prodigieux,  composés  presque 
uniquement  de  chevaux,  et  qui  semblent  indiquer  naturel- 
lement le  nom  à donner  à la  station;  le  mammouth  s’y  ren- 
contre très  fréquemment. 
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Nous  croyons  qu’il  faut  rapporter  le  gisement  le  plus 
ancien  cle  Solutré  à la  seconde  époque,  à lage  moustérien de 
M.  de  Mortillet. 

Les  glaciers  restent  stationnaires,  la  flore  perd  de  son 
opulence,  les  phénomènes  pluviaires  ont  diminué  d’inten- 
sité, le  climat  commence  à devenir  plus  inégal;  mais  le 
froid  n’est  point  encore  très  rigoureux,  et  ne  force  point 
les  Solutréens  à se  réfugier  dans  les  grottes  et  les  cavernes, 
comme  cela  est  arrivé  postérieurement. 

Plusieurs  faits  géologiques  nous  indiquent  cette  conclu- 
sion: 

1°  Si  l’on  considère  attentivement  les  divers  gisements 
de  l’âge  du  cheval,  on  voit  qu’ils  ont  subi  un  remaniement 
et  une  sorte  de  lavage.  Dans  les  foyers  de  lage  du  renne, 
les  cendres,  les  os  brûlés, les  débris  divers  qu’on  y rencon- 
tre ont  conservé  une  telle  fraicheur,  une  telle  cohésion, 
l’absence  de  matières  étrangères  est  si  complète, qu’on  croi- 
rait ces  foyers  modernes.  Dans  les  foyers  de  l’âge  du  che- 
val, la  couche  qui  renferme  les  débris  semble  avoir  subi 
la  présence  des  eaux,  les  matières  soumises  â la  combus- 
tion sont  désagrégées,  elles  ont  été  pénétrées  par  les  par- 
ties les  plus  ténues  des  terres  supérieures,  on  ne  peut  leur 
rendre  leur  état  premier  qu’en  les  soumettant  à un  la- 
vage. 

2°  Dans  trois  endroits  au  moins,  situés  sur  la  même  ligne 
de  flanc  de  la  vallée  et  à la  même  hauteur  approximative, 
au  cimetière  de  Solutré,  dans  mon  jardin  et  dans  l’ancien 
cimetière,  j’ai  recueilli  des  silex  de  l’âge  du  Moustier,  des 
débris  de  renne  et  de  cheval,  dans  des  couches  horizontales 
de  lehm,  reposant  sur  le  sol  très  incliné  formé  par  les 
éboulis  de  la  montagne.  Une  de  ces  couches  avait  environ 
lm50  d’épaisseur,  on  trouvait  alternativement  à la  base,  des 
couches  de  lehm  et  des  couches  de  sable.  La  disposition  de 
ce  lehm,  la  superposition  des  couches,  lui  donnent  une 
grande  ressemblance  avec  les  terrasses  alluviales  qu’on 
rencontre  dans  toutes  les  petites  vallées  environnantes  per- 


110  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

pendiculaires  à la  Saône,  terrasses  qui  sont  les  témoins  du 
remplissage  des  mêmes  vallées  au  commencement  de  l'é- 
poque quaternaire.  11  est  permis  de  conclure  de  ce  qui  pré- 
cède que  la  vallée  de  Solutré,  à cette  époque,  avait  pour 
fond  les  mêmes  alluvions,  renfermant  des  silex  entraînés 
par  les  eaux  qui  avaient  lavé  les  gisements  supérieurs.  Si 
on  rencontre  des  silex  au  fond  de  la  vallée  actuelle, ils  sont 
complètement  superficiels  ; c’est  du  moins  ce  que  m’ont 
affirmé  les  cultivateurs  de  Solutré  et  ce  que  je  me  propose 
de  démontrer  d’une  manière  évidente  en  faisant  faire  un 
certain  nombre  de  sondages  (1).  Si  donc  le  remplissage  des 
vallées  correspond  au  commencement  de  l’époque  quater- 
naire, l’époque  du  Moustier  à Solutré  doit  correspondre  à 
un  point  intermédiaire  entre  le  remplissage  des  vallées  et  le 
creusement  définitif,  c’est-à-dire  lorsque  les  phénomènes 
pluviaires  continuaient  encore,  mais  tendaient  à diminuer  ; 
tandis  que  YElephas  aniiquus  trouvé  plus  haut  à la  Grange 
Murger,  dans  une  fente  du  lias  inférieur, doit  correspondre 
à l’époque  acheuléenne,  époque  du  remplissage  des  vallées 
et  du  diluvium  des  plateaux. 

Nous  ne  croyons  point  qu’il  soit  nécessaire  pour  cela  de 
reculer  beaucoup  l’âge  de  l’homme  à Solutré. 

La  plupart  des  savants  qui  vieillissent  si  démesurément 
nos  ancêtres,  « chasseurs  de  rennes  à l’époque  où  le  juif 
Adam  n’existait  pas  encore»,  disait  à Solutré  même  Charles 
Vogt,dans  une  boutade  qu’il  croyait  spirituelle,  commencent 
par  affirmer  que  tout  s’est  passé  avec  calme,  sans  révolu- 
tions, sans  changements,  absolument  comme  de  nos  jours. 
Puis  ces  savants  admettent  des  phénomènes  pluviaires  qui 
ont  comblé  les  vallées,  produit  l’extension  des  glaciers  et 
leurs  moraines  frontales  et  déposé  partout  ces  alluvions 
fertilisantes  qui  recouvrent  les  plaines. 

D’après  M.  Mar  tins  (2),  le  glacier  des  Bossons  près  de 


(1)  Des  sondages  récents  confirment  cette  manière  de  voir. 

(2)  Revue  des  deux  mondes,  15  janvier  1867. 
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Chamonix  avait  reculé  en  12  ans  de  332  mètres;  pendant  les 
années  qui  avaient  précédé,  il  avait  progressé  dans  les 
mêmes  proportions  et  menaçait  le  hameau.  — Supposant 
pour  un  moment  la  progression,  qui  n’avait  pas  pour  cause 
une  perturbation  bien  sensible  de  la  température,  devenue 
constante,  le  temps  que  mettrait  le  glacier  pour  arriver  à 
Genève  ne  serait  pas  considérable.  Combien  moins  de  temps 
serait  nécessaire  avec  une  plus  grande  égalisation  des  sai- 
sons et  une  période  pluviaire  ! 

Il  n’est  pas  non  plus  nécessaire  d’admettre  de  longs 
siècles  pour  produire  la  migration  ou  la  disparition  de  cer- 
taines espèces.  Nous  avons  parlé  du  castor,  très  nombreux 
naguères  dans  les  îles  du  Rhône  et  actuellement  complète- 
ment disparu.  Les  cèdres  du  Liban,  si  nombreux  sur  les 
flancs  de  la  montagne,  se  sont  retirés  à la  partie  supérieure 
où  ils  ne  sont  plus  qu’en  petit  nombre.  Le  Pinus  cembro, 
qui  descendait  autrefois  jusque  dans  la  plaine,  tend  à 
remonter  de  plus  en  plus,  à gagner  les  hauts  sommets  ; le 
nombre  d’ailleurs  en  diminue  rapidement  et  l’on  peut 
prévoir  le  moment  où  il  deviendra  rarissime. 

Nous  croyons  qu’il  faut  être  très  réservé  en  semblables 
matières,  et  ne  pas  avancer  si  facilement  des  chiffres  aux- 
quels le  temps  et  des  études  plus  complètes  donneraient 
dans  l’avenir  un  éclatant  démenti. 


A.  Ducrost, 

Curé  de  Solutré 
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I. 

l’écroulement  lent  des  montagnes. 

Si  l’on  fait  abstraction,  dit  M.  Albert  Dupaigne  dans 
son  beau  livre  sur  les  Montagnes , des  actions  volcaniques, 
actions  véritablement  insignifiantes  considérées  dans  l’en- 
semble des  modifications  du  relief  du  sol  terrestre,  « l’his- 
toire des  montagnes  aujourd’hui  peut  se  résumer  en  un  seul 
mot  : démolition  (1).  » 

C’est  qu’en  effet,  si  dures  que  soient  les  roches  stratifiées 
ou  éruptives  qui  les  composent,  si  insolubles  qu’elles  parais- 
sent aux  moyens  d’action  de  nos  chimistes,  elles  ne  résistent, 
à la  longue,  ni  aux  variations  de  température  ni  à l’action 
délétère,  corrosive,  et  incessamment  répétée  de  l’eau  sous 
ses  diverses  formes  , et  des  influences  atmosphériques. 

Soulevées  par  suite  de  poussées  intérieures,  ou  par  plisse- 
ments latéraux,  ou  par  de  gigantesques  effets  de  bascule, 
les  montagnes  n’en  subissent  pas  moins  le  sort  de  toutes 


(1)  Les  Montagnes,  par  Albert  Dupaigne,  ancien  élève  de  l'École  normale 
supérieure,  agrégé  des  sciences  physiques  et  naturelles,  professeur  au 
collège  Stanislas.  — 1873.  Chap.  xi,  p.  513.  — Tours,  Alf.  Marne  et  Cie. 
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choses  ici  bas  : elles  essuient,  elles  aussi,  les  outrages  du 
temps  et  tendent  à effacer  peu  à peu  le  relief  qu’elles  des- 
sinent sur  notre  sphéroïde.  Quand  elles  eurent  fait  saillie  au- 
dessus  des  plaines  des  anciens  âges,  elles  présentaient  sans 
doute,  pour  la  plupart,  des  crêtes  abruptes,  séparées  par 
de  profondes  déchirures  ; et,  tout  aussitôt,  les  agents  at- 
mosphériques, se  mettant  à l’œuvre,  commencèrent  à désa- 
gréger ces  roches  nues  et  sans  protection,  pour  former,  de 
leurs  débris  accumulés,  les  premiers  talus  d’éboulement. 
Précipitées  sur  ces  pentes  extrêmes,  les  violentes  pluies 
tertiaires  et  quaternaires  ou,  à leur  défaut,  les  neiges  et  les 
glaces  durent  les  ronger  sans  cesse  : elles  nivelèrent  ainsi 
le  fond  des  vallées  à l’aide  de  tous  les  débris  qu’elles 
avaient  arrachés  aux  versants  décharnés,  charriant  en- 
suite ces  immenses  quantités  de  diluvium  et  de  matières 
alluviales,  et  les  déposant  en  ces  couches  parfois  si  puis- 
santes qui  nous  étonnent  aujourd’hui. 

Sur  ces  talus  de  matériaux  désagrégés,  sur  ces  dépôts 
de  roches  broyées,  et  jusque  sur  les  berges  des  ravinements 
creusés  aux  flancs  de  ces  saillies  gigantesques,  une  vigou- 
reuse végétation  ne  tarda  pas  à s’asseoir  : herbes,  gazons, 
broussailles  d’abord,  tapissant  la  paroi  des  roches,  insérant 
leurs  radicelles  entre  les  fissures  de  la  pierre,  se  suspendant 
aux  dentelures  des  sommets  ; puis  les  arbres  aux  puissantes 
racines,  enserrant  dans  un  inextricable  réseau  les  terres 
ameublies,  les  débris  détritiques,  les  fragments  de  roches 
désagrégées.  Leurs  vastes  cimes  couvrent  d’un  ombrage 
protecteur  ces  terrains  d’éboulis,  ces  ravines  aux  berges 
instables,  ces  versants  à peine  dressés  et  déjà  s’écroulant  ; 
l’épaisse  feuillée  des  forêts  forme  parachute  aux  cataractes 
d’eau  versées  par  les  nuées,  elles  en  retiennent  la  plus 
grande  partie  que  l’évaporation  leur  reprendra , et  ne 
laissent  arriver  le  surplus  au  sol  que  goutte  à goutte  et  sans 
chocs  destructifs. Là,  l’élément  aqueux  doucement  descendu 
rencontre  un  épais  et  spongieux  tapis  de  feuilles  mortes, 
de  détritus  végétaux  de  toute  espèce  qui  l’absorbe;  il  des- 
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cend  lentement  dans  le  sol,  arrêté  et  retenu  à chaque 
instant  par  l’enchevêtrure  sans  tin  des  racines  de  toutes  ces 
plantes,  herbes,  ronces,  sous-arbrisseaux,  arbustes,  grands 
arbres.  Plus  haut,  là  où  la  raréfaction  de  l’air  refroidit  le 
climat  au  point  de  ne  plus  permettre  à la  grande  végétation 
de  se  développer,  mille  plantes  herbacées  étalent  leur 
verdure  cramponnée  aux  parois  les  plus  abruptes,  qu’é- 
maillent  en  outre  une  infinité  de  fieurs  aux  couleurs  écla- 
tantes. La  montagne  s’est  vêtue  et  parée.  Ainsi  la  nature, 
luttant  on  quoique  sorte  contre  elle  même,  oppose  aux 
forces  violentes  et  brutales  des  éléments  les  forces  suaves  et 
persévérantes  de  la  vie.  Un  régime  plus  calme,  plus  réglé 
remplace  ainsi  le  désordre  primitif.  Aux  torrents  destruc- 
teurs intermittents,  chargés  de  boues  et  de  rochers,  suc- 
cèdent peu  à peu,  tantôt  des  ruisseaux  inoffensifs,  au  cours 
régulier  et  paisible,  tantôt  de  joyeuses  et  limpides  casca- 
telles.  Si  les  pentes  trop  rapides  et  reposant  sur  des  assises 
insuffisamment  consistantes  s’abaissent  par  des  glissements 
locaux,  si  de  nouvelles  érosions  amènent  la  formation  de 
torrents  nouveaux,  la  végétation  un  instant  troublée,  par- 
tiellement détruite  même,  ne  tarde  pas  à réparer  ses  pertes 
et  à reprendre  son  empire  : un  nouveau  manteau  de  verdure 
s’étale  sur  le  chaos  produit  par  le  bouleversement  d’hier, 
et  les  torrents  récents  finissent  par  se  régulariser  à leur  tour. 

Est-ce  à dire  que  la  végétation  soit  un  obstacle  absolu, 
permanent,  invincible,  à cette  démolition  des  montagnes 
en  laquelle  nous  disions  tout  à l’heure  que  se  résume  toute 
leur  histoire?  Non,  sans  doute  : rien  n’est  invinciblement 
stable  sur  notre  planète  ; les  lois  physiques  qui  la  régissent 
doivent  suivre  leur  cours,  et  ses  archives  géologiques  nous 
révèlent  d’innombrables  séries  de  transformations  à sa  sur- 
face, contre  lesquelles  ont  été  finalement  impuissantes  des 
végétations  bien  autrement  vigoureuses,  des  flores  incom- 
parablement plus  riches  que  celles  des  temps  contempo- 
rains de  l’homme,  et  même  des  temps  immédiatement  an- 
térieurs. 
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Les  causes  qui  tendent  à provoquer  la  chute  et  le  nivel- 
lement graduels  des  montagnes  sont  de  divers  ordres.  Les 
unes  sont  pour  ainsi  dire  quotidiennes  : ce  sont  celles  qui 
résultent  des  orages  ordinaires,  des  chutes  de  pluie  et  de 
grêle,  des  avalanches  de  neige  à la  fin  des  hivers.  Les 
plus  rapides  dans  leurs  effets,  par  la  fréquence  de  leur  ac- 
tion, lorsqu’elles  ne  rencontrent  aucun  obstacle,  ces  causes 
peuvent  être  efficacement  combattues  , et  même  annulées, 
et  la  végétation,  quand  rien  ne  l’entrave,  se  charge  de  ce 
soin.  Mais  il  en  est  d’autres  dont  les  forces  ne  peuvent  être 
neutralisées  par  la  présence  des  arbres  et  des  plantes  de 
toute  sorte,  soit  parce  que  la  végétation  ne  les  atteint  point, 
soit  parce  qu’elles  sont  plus  puissantes  qu’elle. 

Les  montagnes  d’origine  volcanique,  par  exemple,  ren- 
ferment dans  leurs  flancs  des  sources  minérales  plus  ou 
moins  abondantes,  qui  dissolvent  et  charrient  au  dehors  la 
substance  même  de  ces  montagnes.  Ainsi  l’on  a calculé  que 
la  source  de  Louèche-les-bains,  dans  le  Valais  (1),  qui  con- 
tient environ  deux  grammes  par  litre  de  matières  salines, 
creuse,  dans  les  profondeurs  du  siphon  naturel  qui  l’amène 
au  jour,  une  cavité  jaugeant  chaque  année  3000  mètres 
cubes,  ce  qui  représente,  en  cent  ans,  un  volume  égal  à celui 
de  la  célèbre  butte  Montmartre,  à Paris.  11  se  forme  donc, 
à la  longue,  sur  le  trajet  des  cours  d’eau  souterrains, 
comme  le  fait  judicieusement  observer  M.  Albert  Dupaigne, 
d'immenses  cavités.  Quelquefois  elles  sont  solidement  voû- 
tées comme  dans  les  calcaires  compactes  ; mais  le  plus  sou- 
vent la  voûte  finit  par  être  impuissante  à supporter  le  poids 
des  assises  montagneuses  qui  s’étagent  au-dessus  d’elle,  et 
un  affaissement  subit  de  ces  dernières  finit  par  combler  la 
cavité.  Un  grand  nombre  des  failles  constatées  par  la 
géologie  n’ont  pas  eu  d’autre  origine. 

D’autres  fois, — et  ce  phénomène  redoutable  est  relative- 
ment fréquent,  — une  portion  plus  ou  moins  considérable 


(1)  Cf.  Alb.  Dupaigne,  loc.  cit  , p.  515. 
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d’un  escarpement,  un  vaste  pan  de  montagne  composé  de 
roches  dures,  repose  sur  une  base  inclinée,  toute  en 
matières  friables  ou  facilement  attaquables  par  les  infiltra- 
tions de  l’humidité.  Ainsi  minée  peu  à peu  la  base  corro- 
dée vient  un  jour  à manquer,  et  l’escarpement  entier, 
n’ayant  plus  son’. point  d’appui,  se  précipite  dans  la  vallée 
en  écrasant  tout  sur  son  passage  : un  immense  nuage  de 
poussière  comparable  aux  cendres  vomies  par  une  soudaine 
éruption  volcanique  se  répand  alentour  ; une  obscurité  terri- 
fiante règne  partout;  le  sol  tremble  et  l’atmosphère  est 
ébranlée  par  l’horrible  fracas  des  roches  qui  se  brisent 
dans  leurs  chocs  mutuels.  Quand  l’œuvre  de  destruction 
est  accomplie,  quand  - le  nuage  de  poussière  s’est  dissipé, 
un  morne  amas  de  blocs  entassés,  de  roches  brisées,  entre- 
mêlées de  laves  boueuses,  s’offre  à la  vue  en  place  de  la 
riante  végétation  qui  régnait  en  cette  place  l’instant  d’au- 
paravant. La  montagne  a changé  de  forme  ; la  vallée  est 
en  partie  comblée  et  un  versant  nu,  aux  arêtes  aiguës, 
aux  contours  heurtés,  se  dresse  au-dessous  de  la  place 
qu’occupait  l’ancien  versant  tapissé  de  verdure  (i).  Si  la 
vallée  est  étroite,  il  peut  arriver  qu’elle  se  trouve  comblée 
de  part  en  part,  et  qu’une  sorte  de  lac  se. forme  en  amont  de 
l’éboulis,  qui.affouillé  par  les  eaux,  se  rompra  quelque  jour 
sous  leur  poids,  amenant  un  nouveau  désastre  au-dessous 
de  lui.  Beaucoup  de  ces  catastrophes  remontent  à une 
date  antérieure  à toute  mémoire  humaine,  mais  il  en  est 
d’historiques,  d’autres  sont  contemporaines.  Nous  ne  nous 
attarderons  pas  à en  citer  les  trop  nombreux  exemples. 

Ou  bien  des  versants  plus  ou  moins  abrupts,  fussent-ils 
couverts  d’une  verdure  plantureuse,  sont  dominés  par  des 
massifs  rocheux,  s’élevant  jusqu’à  une  altitude  supérieure 
aux  dernières  limites  de  la  végétation,  et  que  rien  ne  peut 
protéger,  par  conséquent,  contre  l’action  répétée  des 

(1)  Cf.  Elisée  Reclus,  La  Terre,  description  des  phénomènes  de  la  vie  du 
globe , t.  Ier.  Les  Continents,  2e  partie,  xi.  — 1868,  Paris,  Hachette. 
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agents  atmosphériques*  Détachés  par  les  gelées,  des  frag- 
ments de  toutes  grosseurs,  de  véritables  quartiers  de  ro- 
che parfois/sont  précipités  tantôt  directement,  tantôt  par 
les  avalanches  lors  de  la  fonte  des  neiges;  ils  balayent  tout 
sur  leur  passage  et  forment  des  traînées  désolées,  jusqu’à 
ce  qu’ils  rencontrent  une  pente  suffisamment  adoucie,  sur 
laquelle  ils  s’accumulent  soit  en  énormes  amas,  soit  en  nap- 
pes pierreuses  nivelant  toutes  les  dépressions  secondaires 
du  sol,  soit  enfin  en  forme  d’immense  entonnoir  recouvrant 
la  totalité  des  parois  d’un  cirque  (1). 

11  y a enfin  l’action  des  glaciers.  Ces  immenses  masses 
de  glace,  de  neiges  successivement  fondues  et  congelées 
qu’on  appelle  névés,  remplissent,  à ces  altitudes  où  règne 
éternellement  l’hiver,  les  vallées,  les  moindres  dépressions 
ou  ravinements  du  terrain,  s’accumulent  dans  de  vastes 
cirques  en  épaisses  mers  de  glace  ; elles  s’écoulent  par  les 
pentes,  d’un  mouvement  imperceptible  mais  continu, 
et,  sauf  la  lenteur,  à la  manière  de  véritables  fleuves,  jus- 
qu’à des  niveaux  où  se  rencontre  pour  elles  le  point  de  fu- 
sion. Ces  niveaux  varient  non  seulement  avec  la  latitude, 
mais,  pour  la  même  latitude,  avec  plusieurs  circonstances  : 
puissance  plus  ou  moins  grande  des  strates  du  fleuve  so- 
lide, rétrécissement  ou  largeur  de  la  vallée  ou  de  la  gorge 
qui  lui  sert  de  lit,  époques  diverses  de  l’année,  etc.  Cette 
progression  des  glaces  ne  s’exécute  pas  sans  corroder  dans 
une  importante  mesure  les  berges,  le  fond  et  les  rives  de 
leur  lit,  c’est-à-dire  le  corps  même  des  parties  hautes  de  la 
montagne.  Sables,  galets,  fragments  de  toutes  dimen- 
sions s’accumulent  sur  la  surface  glacée,  marchent  avec 
elle  et,  rejetés  sur  les  bords,  forment  ces  longues  traînées 
riveraines  de  débris  connues  sous  le  nom  de  moraines  : mo- 
raines latérales,  quand  elles  occupent  les  bords;  médianes, 
quand  la  jonction  de  deux  glaciers  a réuni,  côte  à côte,  la 


(.i)  Cf.  P.  Dermntzey,  conservateur  des  forêts.  Traité  pratique  du  reboise- 
ment et  du  ragazonnement  des  montagnes,  1882,  Paris,  J.  Rothschild. 
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moraine  latérale  de  droite  de  l’une  avec  celle  de  gauche  de 
l’autre,  formant  ainsi,  au  milieu  des  deux  lleuves  de  glace 
réunis,  une  ligne  de  démarcation  entre  eux.  Enfin  ceux 
des  débris  qui  ont  suivi  le  cours,  toujours  plus  rapide 
(.comme  sur  un  fleuve  d’eau)  du  milieu  du  glacier  s’arrê- 
tent ou  tombent  au  pied  de  l'escarpement  terminal,  là  où 
le  point  de  fusion,  liquéfiant  ses  névés  et  ses  blocs,  met 
obstacle  à sa  progression  ultérieure  : la  limite  extrême  de  cel- 
le-ci est,  de  la  sorte,  marquée  par  un  amoncellement  de 
pierres,  de  graviers,  de  galets,  de  boue,  barrant  toute  la 
largeur  du  lit.  C’est  la  moraine  terminale  ou  frontale. 

On  comprend  qu’une  usure  lente  des  hauts  sommets  ré- 
sulte de  l’existence  même  des  glaciers,  nécessaire  d’ail- 
leurs à la  vie  physique  du  globe;  car  se  sont  eux  qui,  après 
avoir  condensé,  sous  forme  de  neige  et  de  glace,  les  vapeurs 
de  l’atmosphère  pompées  par  le  soleil  sur  l’Océan  et  les  nap- 
pes liquides,  donnent  naissance  aux  grands  fleuves.  Et 
ceux-ci  s’en  vont  à la  mer  après  un  long  trajet,  durant  le- 
quel ils  ont  porté  autour  d’eux  la  vie  et  la  fertilité. 

Cette  action  corrosive  des  glaciers  est  accrue  par  les  oscil- 
lations de  leur  extrémité  inférieure  qui  remonte  à chaque 
été  pour  redescendre  à chaque  hiver;  elle  varie  aussi  avec  les 
fluctuations  passagères  du  climat.  Encaissée  dans  une  gorge 
plus  étroite  et  provenant  de  ramifications,  c’est-à  dire 
d’affluents,  en  plus  grand  nombre,  elle  descendra  d’autant 
plus  bas  pour  fondre  avec  d’autant  plus  de  rapidité  et  re- 
monter d’autant  plus  haut,  étant  venu  l’été  ou  une  série 
d’années  moins  froides.  M.  l’ingénieur  Cézanne  cite  un 
remarquable  exemple  de  ces  variations  d’oscillation  des 
glaciers.  Dix  ou  douze  de  ces  fleuves  solides  se  présentent 
en  panorama  sur  le  revers  méridional  du  Mont-Blanc  : du 
sommet  du  Cramont,  ou  du  col  de  la  Seigne,  on  les  voit, 
partant  de  la  même  crête,  s’épancher  par  les  déchirures  de 
la  montagne,  quelques  coulées  plus  puissantes  et  sortant 
de  gorges  plus  profondes  et  plus  ramifiées,  arrivent  jus- 
qu’au bas  de  la  vallée;  il  en  est  même  qui  la  traversent 
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et  appuient  leur  moraine  terminale  contre  le  flanc  de  la 
montagne  opposée,  tandis  que  les  premiers,  issus  de 
déchirures  plus  larges  mais  moins  profondes  et  recevant 
moins  d’affluents,  « restent  suspendus  à mi-hauteur  comme 
des  cataractes  pétrifiées  (1).  » 

Les  effets  de  détérioration,  de  démolition  parles  mou- 
vements des  glaciers,  ne  sortent  pas  généralement  de  la 
catégorie  des  actions  lentes  et  peu  sensibles.  Cependant  il 
est  des  cas  où,  soit  par  une  fâcheuse  coïncidence  de  cer- 
taines conditions  atmosphériques,  soit  par  la  rapidité  de 
ses  oscillations,  un  glacier  peut  être  l’origine  de  véritables 
et  soudaines  catastrophes,  déracinant  des  forêts,  entraî- 
nant les  arbres,  les  engloutissant  dans  ses  crevasses,  les 
broyant  ou  les  contournant  sous  la  pression  des  blocs  de 
glace,  puis, au  talus  terminal, les  rejetant  écorcés, déchirés, 
mutilés  dans  le  torrent  qui  lui  fait  suite.  On  cite  un 
désastre  de  ce  genre  causé  en  septembre  1848  par  le 
glacier  d’Aletsch,  le  plus  long  des  Alpes  (24  kilomètres), 
qu’alimente  l’immense  cirque  de  la  Jungfrau,  célèbre 
d’ailleurs  par  ses  oscillations  vastes  et  rapides.  Sur  un 
parcours  de  quatre  kilomètres,  toute  la  partie  d’une  forêt 
de  sapins  qui  bordait  sa  rive  gauche  fut  ainsi  ravagée,  et 
les  arbres  détruits  de  la  sorte  n’étaient  pas  âgés  de  moins 
de  200  ans  (2). 

Si  de  telles  actions  sont  déterminées  par  les  glaciers  rudi- 
mentaires de  notre  époque,  véritables  miniatures  par  com- 
paraison, qu’était-ce  que  celles  des  mrs  des  âges  qua- 
ternaires, qui,  dans  le  bassin  du  Rhône,  descendaient  jus- 
qu’à Lyon,  à 300m  d’altitude  (3),  ou  des  Pyrénées  allaient  se 
réunir  en  un  seul  avec  ceux  des  montagnes  du  Centre  ? 

(1)  Ernest  Cézanne,  ingénieur  des  ponts-et-chaussées,  Suite  à l'Étude  sur 
les  torrents  des  Hautes- Alpes  de  M.  Alexandre  Surell.  — 1870.  Paris, 
Dunod. 

(2)  Cf.  le  même,  p.  103. 

(3)  Cf.  Les  temps  quaternaires  par  M.  Saporta,  dans  la  Revue  des  deux 
mondes  du  15  octobre  1881. 
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Les  immenses  glaciers  actuels  de  l’Himalaya  et  des  monts 
Karakorum,  qui  mesurent  leurs  superficies  par  centaines 
de  kilomètres  carrés,  ne  peuvent  nous  donner  qu’une 
idée  affaiblie  de  ceux  de  la  période  glaciaire.  Pour  nous 
représenter  ce  qu’étaient  les  énormes  revêtements  de  glaces 
et  de  neiges  dont  s’enveloppaient,  au  moins  sur  notre  hé- 
misphère, les  massifs  montagneux  des  zones  tempérées  et 
méridionales,  il  n’y  a guère  aujourd’hui  que  les  amas  de 
même  nature  qui  recouvrent  les  deux  zones  polaires. 

Ainsi,  considérées  sous  la  seule  influence  des  forces  de  la 
nature  et  antérieurement  à l’homme,  ou  du  moins,  abs- 
traction faite  de  son  action,  les  montagnes,  protégées  contre 
les  attaques  incessantes  et  journalières  des  météores  par  la 
végétation  dont  elles  ont  hâte  de  se  revêtir,  ne  sont  pas 
cependant  à l’abri  de  certaines  de  leurs  atteintes,  plus  rares 
mais  plus  violentes,  ou  prenant  leur  point  de  départ  en  des 
parties  inaccessibles  à la  végétation  elle-même.  C’est  ainsi 
que  des  gorges,  des  vallées  s’y  sont  ouvertes,  que  des  cols 
y ont  été  creusés.  Telles  collines,  riantes  et  modestes,  as- 
sises sur  des  plaines  ou  des  plateaux  formés  de  leurs  débris, 
furent,  aux  temps  géologiques,  d’imposantes  et  austères 
montagnes  ; tôt  ou  tard  les  Andes  et  I’Himalaya,  ces  puis- 
santes arêtes  continentales,  dit  M.  Elisée  Reclus,  «de- 
viendront de  simples  rangées  de  collines,  comme  tant 
d’autres  chaînes  plus  anciennes  qui  furent  aussi  l’épine  dor- 
sale d’un  monde  (1).  » 

Mais  d’aussi  importantes  dénivellations,  des  ruines 
aussi  colossales,  ne  peuvent  s’accomplir,  par  l’action  de  la 
nature  livrée  à elle-même,  qu’à  la  faveur  de  très  longues 
séries  de  siècles.  La  vie  lutte  sans  cesse  contre  la  fureur  des 
éléments;  un  désastre  n’est  pas  plus  tôt  consommé  quel- 
que part,  qu’elle  travaille  à le  réparer  ou,  tout  au  moins, 
à en  conjurer  les  effets  et  à en  cacher  la  désolation  sous 
les  mille  replis  d’un  voile  verdoyant  ou  fleuri.  Elle  lutte 


<i)  Op.  cit. 
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pied  à pied  contre  l’œuvre  de  destruction  et  de  mort.  Si 
elle  ne  peut  empêcher  les  grandes  catastrophes,  elle  en 
retarde  et  en  atténue  les  effets.  Elle  neutralise  enfin,  ré- 
sultat à lui  seul  énorme,  le  travail  continu  des  destruc- 
tions journalières,  dû  à l’acharnement  incessant  et  que  rien 
ne  lasse  jamais,  des  influences  météoriques. 


II. 

LA  DÉMOLITION  RAPIDE. 


La  crue  des  fleuves. 


L’homme  parut  un  jour  sur  la  terre.  Longtemps  la  vaste 
plaine  et  les  vallées  ouvertes  suffirent  à son  expansion. Puis, 
croissant  et  multipliant  toujours,  repoussé  d’ailleurs  par  les 
invasions,  il  finit  par  aborder  les  montagnes  ; là,  mû  parle 
désir  de  satisfaire  un  goût  ou  un  besoin  du  moment,  insou- 
ciant de  l’avenir,  il  s’attaqua,  — il  s’attaque  encore  tous 
les  jours,  — à cette  végétation  protectrice  qui  s’efforce  de 
garantir  le  sol.  Il  ne  se  borna  pas  à user,  il  abusa.  Il  dé- 
fricha inconsidérément  les  pentes  boisées  pour  les  mettre 
en  culture, il  livra  sans  règle  ni  mesure  les  versants  gazonnés 
à la  dent  du  bétail.  Ce  sont  surtout  les  énormes  troupeaux 
de  moutons,  conduits  chaque  été  sur  les  hauts  sommets, 
qui  sont  la  cause  principale  de  ces  ruines:  on  aura  occa- 
sion, plus  loin,  d’en  expliquer  la  raison. 

Nulle  part  peut-être  au  monde,  ce  phénomène  de  la 
destruction  progressive  des  montagnes  par  l’imprévoyance 
et  l’égoïste  incurie  de  l’homme  n’est  plus  remarquable  et 
caractéristique  que  dans  les  Alpes  françaises  et  italiennes, 
et  dans  la  partie  des  Alpes  suisses  dont  les  pentes  regardent 
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l’Italie (1).  Les  bassins  du  Rhône  et  delà  Durance  subissent 
plus  particulièrement  les  effets  de  ces  ravages,  et  l’étude  de 
la  dévastation  des  montagnes  qui  les  alimentent  peut  être 
considérée  comme  applicable,  quant  aux  grandes  lignes, 
à toutes  celles  dont  la  végétation  disparaît  ou  a fui  sous 
l’action  destructive  de  l’homme. 

Les  Alpes  françaises  se  composent  généralement  de 
roches  très  dures  alternant  avec  des  assises  facilement 
attaquables  par  les  eaux  d’infiltration.  Ce  sont  principale- 
ment des  marnes,  des  schistes  friables  qui  se  délayent 
graduellement  et  qui,  manquant  aux  masses  compactes 
appuyées  sur  elles,  occasionnent  soit  leur  brusque  écrou- 
lement, soit  leur  glissement  lent,  en  tout  cas  la  destruc- 
tion progressive  ou  instantanée  de  tout  ce  qui  se  trouve  au- 
dessous  d’elles  comme  des  masses  qu’elles  supportaient 
naguère.  Il  n’en  a pas  été  toujours  ainsi.  Tous  ces  rochers 
décharnés,  tous  ces  escarpements  nus,  ces  sommets  de  ver- 
sants arides  étaient  autrefois  recouverts,  soit  d’épaisses 
forêts,  soit  de  plantureux  herbages  qui  retenaient  sur  leurs 
feuilles  et  leurs  tiges  la  plus  grande  partie  des  eaux  météori- 
ques, et  ne  laissaient  pénétrer  que  peu  à peu  jusqu’au  sol  le 
surplus  qu’absorbaient  leurs  racines  ; et  celles-ci  soutenaient 
aisément  la  couche  de  terre  végétale  au  delà  de  laquelle 
l’humidité  pénétrait  moins  facilement,  laissant  ainsi  intactes 
les  assises  friables  du  sous  sol.  En  d’autres  points,  des  cou- 
ches de  terres  détritiques  recouvrent,  au  contraire,  sur  des 
épaisseurs  et  selon  des  pentes  variables,  un  sous-sol  pier- 
reux et  dur;  sous  la  végétation  de  jadis  et  par  un  effet 
analogue,  elles  étaient  maintenues  et  ne  permettaient 
point  aux  pluies  violentes,  aux  grêles,  aux  chutes  de  neiges 

(1)  On  en  pourrait  dire  presque  autant  de  bien  des  régions  des  Pyrénées, au 
moins  dans  leur  partie  orientale.  La  cause  en  est  dans  la  transhumance 
des  innombrables  troupeaux  qu'on  hiverne  dans  la  Crau,  la  Provence,  les 
plaines  de  la  haute  Italie,  et  que,  l’été  venu,  on  lance,  comme  des  hordes  de 
Vandales  ou  de  Huns,  sur  ces  malheureuses  montagnes  pyrénéennes  ou 
alpestres. 
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de  creuser  des  ravins,  origines  de  ces  torrents  intermit- 
tents et  d’autant  plus  terribles  dont  nous  aurons  à étudier 
les  effets  (1).  Mais  aujourd’hui  les  chèvres  et  surtout  les 
moutons  ont  presque  partout  arraché  l’herbe.  Ils  ont  brouté 
les  tiges  des  jeunes  arbres,  leurs  bourgeons,  leurs  rameaux 
encore  tendres,  dévorant  jusqu’aux  promesses  de  l’avenir. 
Leur  sabot  étroit  et  pointu  a creusé  et  détaché  le  sol 
adhérent  à la  pierre , et  leur  mâchoire  infatigable  a dé- 
chaussé du  peu  de  terre  ou  de  gravier  qui  les  entourait 
la  dernière  racine  des  herbes  et  des  broussailles.  Et  peu  à 
peu  la  roche  nue  a percé  à travers  la  couche  de  terre  désa- 
grégée et  lavée  par  les  pluies.  Rien  n’a  plus  arrêté,  sur 
les  escarpements  dénudés,  l’eau  du  ciel  ou  les  amas  de 
neige.  Les  ravines  ont  vallonné  les  versants;  à chaque 
orage  les  eaux  s’y  rassemblent  ; puis  fondant  de  tous  les 
points  sur  le  plus  voisin  cirque  ou  sur  un  commun  lit  de 
réception,  elles  en  affouillent  les  berges,  en  corrodent 
le  fond,  entrainent  avec  elles  roches  et  terres,  et  derniers 
débris  de  végétation.  Puis,  progressant  avec  une  vitesse 
toujours  croissante  ; chassant  violemment,  en  masse  irrésis- 
tible, la  colonne  d’air  qui  se  trouve  devant  elles;  ébranlant 
les  versants  qui  les  encaissent  ; attirant  à elles  tous  les 
corps  que  cet  ébranlement  a détachés  des  hauteurs, elles  ar- 
rivent à la  vallée  avec  une  rapidité  vertigineuse;  et  entraî- 
nant le  lit  mobile  du  précédent  désastre,  elles  épanchent 
sur  les  champs, les  cultures, les  routes,  les  maisons,  parfois 
sur  des  villages  entiers,  une  masse  énorme  de  boues,  de 
pierres,  de  débris  informes  qui  ensevelit  tout  sous  le  linceul 
du  désert.  Les  versants  opposés  sont  le  théâtre  de  catastro- 
phes analogues,  et  les  crêtes  se  découpent  sous  l’action  ré- 
pétée de  ces  précipitations  de  matériaux  qui  finissent  parfois 

(1)  Cf.  Scipion  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines,  Études  sur  les  torrents 
des  Alpes,  1857.  — Paris,  V?  Dalmont  ; - Alex.  Surell,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  Étude  sur  les  torrents  des  AV/>e.?,deuxième  édition,  1870, Paris, 
Dunod;  Ch.  de  Ri  b b e,  La  Provence  au  point  de  vue  des  bois, des  torrents,  des 
inondations,  1857.  — Paris,  Guillaumin. 
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par  correspondre  d’un  ravin  à un  autre  au  moyen  de  cou- 
loirs d’érosion.  Plus  de  verdure, plus  une  touffe  d’herbe,  pas 
un  reste  de  broussaille,  plus  rien  que  le  chaos  sur  tout  le 
bassin  du  torrent,  agrandi  à chaque  renouvellement  de 
pareille  catastrophe.  A peine,  çà  et  là  et  à des  lieues  d’in- 
tervalle, quelque  terne  et  grisâtre  pâturage  reste-t-il  en- 
core, que  la  dent  acharnée  et  l’impitoyable  piétinement  des 
moutons  aura  bientôt  achevé  de  détruire,  à moins  que 
quelque  pluie  d’orage,  grossissant  et  changeant  encore  une 
fois  en  torrent  dévastateur  le  mince  filet  d’eau  qui  serpente, 
au  fond  du  thalweg, sous  les  rochers  brisés  et  entassés,  n’em- 
porte à tout  jamais  ces  restes  de  terres  et  de  brins  d’herbe 
oubliés  par  les  désastres  antérieurs. 

La  conséquence  inéluctable  d’un  tel  régime  dans  les  ré- 
gions montagneuses  qui  y sont  assujetties,  est  la  décrois- 
sance de  la  population  : là  où  le  désert  morne  remplace  le 
sol  productif,  il  n’y  a plus  de  place  pour  l’homme.  Les 
Alpes  françaises  n’ont  pas  toujours  été  le  théâtre  des  scè- 
nes répétées  dont  nous  avons  essayé  de  donner  un  faible 
aperçu.  Au  xve  siècle,  leurs  versants,  leurs  gorges,  leurs 
pitons,  étaient,  jusqu’à  la  limite  de  la  végétation  arbores- 
cente, en  grande  partie  couvertes  de  forêts  de  sapins  et  de 
mélèzes.  Malgré  de  trop  nombreux  défrichements,  des  restes 
importants  de  ces  antiques  massifs  forestiers  subsistaient 
encore  au  xvne  siècle;  mais  les  habitudes  étaient  prises, 
les  défrichements  suivirent  leurs  cours,  et  quand  des  ra- 
vins et  des  torrents,  nés  sur  les  penchants  dépouillés  de 
leur  manteau  végétal,  avaient  entraîné  les  terres,  on  cher- 
chait dans  de  nouveaux  défrichements  la  compensation  des 
pertes  subies.  Puis,  quand,  à cette  première  cause  de  ruine 
des  montagnes,  vint  s’ajouter  le  pâturage  sans  règle, 
sans  restriction,  sans  limites,  des  chèvres  et  des  mou- 
tons, les  désastres  s’accrurent  dans  une  proportion  inouïe. 
Aussi  la  décroissance  de  la  population  atteint-elle  des 
chiffres  navrants  dans  la  région  où  la  ruine  est  le  plus  ac- 
cusée. Un  relevé  soigneusement  fait  de  l’état  de  la  popu- 
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lation  aux  époques  du  recensement,  pendant  une  période 
de  trente  années,  dans  les  deux  départements  des  Hautes 
et  Basses-Alpes,  donne  les  tristes  résultats  qui  suivent  : 

De  156  675  âmes  en  1846,  la  population  des  Basses- 
Alpes,  sur  une  superficie  de  695  000  hectares,  n’était 
plus,  en  1876,  que  de  136  166  âmes,  ayant  décru  de 
20  500  âmes  pendant  ces  trente  ans  ; c’est  une  proportion 
moyenne  de  13  p.  100.  Mais,  plus  faible  dans  les  arron- 
dissements composés  de  plus  de  coteaux  que  de  montagnes 
(7  p.  100  â Forcalquier) , elle  s’élève  jusqu’à  19  1/2 
p.  100,  dans  les  arrondissements  qui,  comme  ceux  de 
Castellane  et  de  Barcelonnette,  sont  exclusivement  formés 
de  hautes  montagnes. 

Dans  le  département  des  Hautes-Alpes,  d’une  superficie 
de  553  000  hectares,  le  chiffre  de  la  population  est  des- 
cendu de  130  566  à 119  094,  soit  de  11  500  âmes  dans  la 
même  période.  Le  taux  moyen  est  encore  de  près  de  9 
pour  100,  s’élevant  seulement  à 10  1/2  pour  100 'dans 
l’arrondissement  communal  d’Embrun,le  plus  montagneux 
du  département  (i). 

De  tels  chiffres  sont  tristement  éloquents,  douloureu- 
sement instructifs.  On  pourrait,  par  un  calcul  très  Simple, 
prévoir,  à leur  aide,  l’époque  précise  où  les  12  485  kilomè- 
tres carrés  qu’enceint  le  périmètre  de  ces  deux  départe- 
ments seront  devenus  entièrement  veufs  de  tous  habitants, 
si  un  prompt  et  énergique  remède  n’était  apporté  à cet 
état  de  choses.  Entre  le  massif  du  mont  Thabor  (près  de 
Ragatz,  canton  de  Saint-Gall)  et  les  Alpes  niçoises,  ditM. 
Elisée  Reclus,  il  y a un  espace  de  dix  mille  kilomètres  carrés, 


(1)  Cf.  Demontzey,  conservateur  des  forêts.  Notice  sur  les  travaux  de 
reboisement  dans  les  Hautes  et  Basses-Alpes.  1878,  Paris,  imprimerie  na- 
tionale. — Si  l'on  compare  les  derniers  chiffres  de  population  aux  superfi- 
cies, l’on  voit  que  la  densité  est,  pour  les  Hautes-Alpes,  de  21,5  habitants 
par  kilomètre  carré,  de  19,5  seulement  pour  les  Basses  Alpes,  et  enfin 
de  un  peu  plus  de  20  pour  les  deux  départements  réunis.  Trente  ans  aupa- 
ravant, ces  densités  étaient  respectivement  de  23,5  pour  les  Hautes-Alpes, 
de  22,5  pour  les  Basses,  de  23  pour  les  deux  départements. 
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où  l’on  no  compte  plus  un  seul  centre  de  population  dépas- 
sant le  nombre  de  deux  mille  âmes  ; encore  les  douaniers  et 
les  fonctionnaires  de  divers  ordres,  qui  y ont  leur  résidence 
forcée,  comptent-ils  pour  une  part  relativement  importante 
dans  ce  chiffre  (i). 

On  s’explique  par  là  comment  tant  de  contrées  monta- 
gneuses ou  voisines  des  montagnes,  autrefois  peuplées  et 
florissantes, sont  devenues  comparativement  désertes  : on  en 
a plus  ou  moins  déboisé  les  hauteurs.  Qu’est  devenue  la 
fertilité  légendaire  de  la  Palestine,  cette  terre  promise  que 
les  Hébreux  durent  conquérir  pied  à pied,  il  y a trois  mille 
ans,  sur  des  populations  denses,  belliqueuses  et  matérielle- 
ment prospères?  Où  sont  les  épaisses  forêts  du  Liban  d’où- 
provenaient  les  bois  destinés  à la  construction  du  temple 
de  Jérusalem,  que  Hiram,  roi  de  Tyr,  fournissait  à Salo- 
mon? Pourquoi  tant  de  régions  orographiques  de  la  Syrie  et 
de  l’Asie-Mineure,  autrefois  richement  boisées  et  abondam- 
ment peuplées,  sont-elles  devenues  presque  dénuées  d’ha- 
bitants? Et  la  Grèce,  cette  reine  de  la  civilisation  antique, 
où  l’idéal  de  la  poésie  comme  de  la  beauté  plastique  a été 
réalisé  à un  degré  non  surpassé  depuis  (s’il  a même  été 
atteint),  pourquoi,  après  plus  d’un  demi-siècle  de  retour  à 
l’autonomie  et  à la  liberté,  ne  compte-t-elle  que  24  à 29 
habitants  par  kilomètre  carré  (s)?  Là  aussi  la  main  impré- 
voyante de  l’homme  a fait  tomber  les  forêts  ou  les  a livrées 
en  pâture  au  bétail;  et,  jadis  fertiles  et  peuplées,  les  mon- 
tagnes de  l’Ilcllade  sont  devenues,  depuis  de  trop  longs 
siècles,  de  frustes  déserts  infestés  par  le  brigandage.  L’Es- 


(1)  Cf.  Elisée  Reclus,  Op.  cit.  Ie  partie,  III,  p.  410. 

(2)  La  superficie  de  la  Grèce  est,  d’après  Y Annuaire  du  Bureau  des  longi- 
tudes,de  40  175  kilomètres  carrés,  et  sa  population,  de  968  000  à 1 154  000  ha- 
bitants. La  Belgique,  dont  la  superficie  est  d'un  quart  moindre  (29  455  k.  q. 
en  possède  5 336  000,  ce  qui  représente  une  densité  dépopulation  de  181  habi- 
tants par  kilomètre  carré.  Pour  le  royaume-uni  (Angleterre,  Écosse,  Irlande) 
la  densité  est  de  101;  celle  de  l'ensemble  des  86  départements  de  la  France, 
Belfort  compris,  est  de  70  ; celle  de  la  Suisse,  de  64  ; celle  de  l'Espagne  de 
33  (Cf.  Ann.  Bur.  long.  1880  et  1881). 
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pagne,  une  des  contrées  de  l’Europe  où  le  déboisement 
s’est  exercé  sur  la  plus  grande  échelle,  en  est  réduite, 
en  certaines  de  ses  provinces,  notamment  dans  les  Castil- 
les,  à user  d’un  chauffage  infect  composé  de  bouses  de 
vache  desséchées  ; et  la  population  de  ce  vaste  et  beau 
royaume  n’est  pas  beaucoup  plus  dense  que  celle  de  la 
Grèce  : en  certaines  de  ses  provinces,  elle  est  même  infé- 
rieure (1). 


Mais  la  destruction  graduelle  des  montagnes,  la  ruine  des 
cultures  et  des  lieux  habités,  et  par  suite  la  dépopulation 
dans  leur  enceinte,  ne  sont  pas  les  seules  conséquences 
funestes  de  leur  déboisement.  Il  en  est  une  plus  vaste, 
plus  générale  et  conséquemment  plus  désastreuse  encore  : 
c’est  l’accroissement  en  fréquence  et  en  intensité  des 
grandes  inondations  ; car  celles-ci  étendent  leurs  ravages  sur 
toutes  les  vallées  composant  les  bassins  des  fleuves  qui 
prennent  leur  source  dans  les  grands  massifs  montagneux. 

Il  n’est  personne  assurément  qui  puisse  raisonnablement 
prétendre  que  les  inondations  soient  la  conséquence  exclu- 
sive du  déboisement  des  montagnes.  En  tout  temps  et  par 
tous  pays,  il  y a eu  des  débordements  des  fleuves  et  des 
rivières,  alors  même  que  le  revêtement  forestier  des  monts 
d’ou  ces  cours  d’eau  procèdent  n’était  encore  que  faible- 
ment entamé  ; et  les  vastes  estuaires  des  deux  Amériques 
charriant  jusqu’à  l’Océan  d’immenses  radeaux,  vastes  îles 
flottantes,  exclusivement  composés  de  l’enchevêtrure  indéfi- 
nie d’arbres  géants  arrachés  aux  flancs  des  cordillières 
des  Andes,  montrent  bien  que  les  forêts  ne  domptent  pas  tou- 
jours et  nécessairement,  comme  nous  l’avons  exposé  plus 
haut,  du  reste,  la  puissance  des  éléments.  D’ailleurs,  com- 

(1)  Dans  la  Vieille-Castille  etlaMurcie,  ladensité  de  population estencore 
de  25  habitants  par  kilomètre  carré.  Elle  n’est  que  de  22  dans  la  Nouvelle- 
Castille  et  le  Royaume  de  Léon,  de  19  dans  l’ Aragon  et  de  17  dans  l’Estra- 
madure(Cf.  Ann.  Bur.  longit). 
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me  l’a  fait  très  judicieusement  remarquer  ici-même  M.  de 
Lapparent  dans  sa  belle  étude  sur  les  inondations  (i),  les 
débordements  font  intrinsèquemment  partie  du  régime  des 
cours  d’eau,  et  proviennent  tout  d’abord  del’excès  des  quan- 
tités de  vapeurs  apportées  par  les  vents  jusqu’à  ces  con- 
densateurs naturels  qui  sont  les  sommets  mêmes  des  mon- 
tagnes. 

Mais  si  le  manteau  végétal  de  ces  dernières  n’apporte 
pas  en  toute  circonstance  un  obstacle  absolu  à la  forma- 
tion des  torrents  et  aux  inondations,  il  n’en  est  pas  moins 
certain  qu’il  les  empêche  dans  beaucoup  de  cas  et  que,  lors 
même  qu’il  y est  impuissant,  il  lui  reste  encore  assez 
d’efficacité  pour  en  atténuer  les  effets  dans  une  proportion 
très  remarquée.  C’est  ce  que  l’on  espère  faire  ressortir 
dans  la  suite  de  ce  travail.  Mais  déjà  nous  pouvons  en 
faire  pressentir  l’importance  par  une  simple  remarque. 
On  a vu  plus  haut  que  l’un  des  effets  du  déboisement  est 
de  permettre  aux  eaux  pluviales  d’entraîner  les  terres 
meubles  arrachées  aux  versants  : or  ces  terres  où  vont- 
elles  ? Charriées  par  les  torrents  dans  le  lit  des  rivières, 
elles  sont  conduites  par  celles-ci  jusque  dans  les  fleuves. 
Lors  des  débordements  une  partie  de  ces  terres,  en  suspension 
dans  l’eau,  se  déposent  sur  le  sol  des  vallées  et  y produisent 
une  sorte  de  colmatage  pouvant  quelquefois  compenser  par- 
tiellement la  perte  de  récoltes  ; mais  la  plus  grande  par- 
tie, celles  que  contiennent  les  eaux  du  cours  principal 
du  fleuve,  s’en  vont  jusqu’à  la  mer  et  sont  ainsi  perdues 
sans  compensation  et  à tout  jamais.  De  calculs  auxquels 
s’est  livré  M.  l’ingénieur  Surell,  il  résulte  que  le  débit 
annuel  du  Rhône,  c’est-à-dire  le  débit  ordinaire  et  normal 
est  de  54  236  000  000  de  mètres  cubes  d’eau,  lesquels  char- 
rient 21  000000  de  mètres  cubes  de  limon (2)!  La  Durance, 


il)  Cf.  la  livraison  de  juillet  1 878,  ou  tome  IVe  delà  collection,  pp.  1 et 
suiv. 

(2)  Cf.  Ch.  de  Ribbe,  loc.  cit.,  pp.  79-80  ad  not. 


MONTAGNES  ET  TORRENTS. 


129 


cet  important  et  torrentiel  affluent  du  Rhône  inférieur, 
n’en  charrie  pas  moins,  chaque  année,  de  1 1 millions  de  mè- 
tres cubes  (î)  dont  une  partie  se  trouve  retenue  par  le  col- 
matage de  cette  rivière  (2). 

Ce  qu’il  y a de  remarquable,  c’est  que  ce  volume  énorme 
de  matières  terreuses  provient  à peu  près  en  entier  de  la 
partie  française  du  bassin.  Presque  nulle  à la  sortie  du 
lac  de  Genève,  la  quantité  de  limon  contenue  normale- 
ment dans  les  eaux  du  Rhône  est  déjà  de  96  grammes 
par  mètre  cube  d’eau  à Lyon  (3).  Elle  était,  d’après  M.  Su- 
rell,  de  482  grammes  à Beaucaire  en  1847. 

Or  les  Alpes,  en  France,  sont  déboisées,  dégazonnées, 
nues  sur  la  plupart  des  points.  En  Suisse,  le  mal  est  beau- 
coup moindre.  La  constitution  physique  des  Alpes  fran- 
çaises ne  diffère  point  cependant  de  celle  des  Alpes  helvé- 
tiques. De  part  et  d’autre,  ce  sont  de  hautes  montagnes, 
des  roches  et  des  glaciers.  Mais  en  Suisse,  « de  magnifi- 
ques pâturages  aménagés  avec  un  soin  extrême,  les  riants 
tableaux  d’une  riche  végétation,  des  cours  d’eau  inoffen- 
sifs, l’aisance  partout  : dans  nos  Alpes,  qui  ne  le  sait? 
tout  l’opposé,  des  inondations  périodiques,  la  stérilité  et  la 
misère  (4).  » Les  plus  légères  pluies,  les  moindres  rosées 

(1)  Cf.  Du  Guiny,  sous-inspecteur  des  forêts  (aujourd’hui  conservateur): 
De  V exploitation  des  pâturages  dans  les  Alpes,  dans  la  Revue  des  eaux  et  fo- 
rêts de  novembre  1865. 

(2)  D'une  note  publiée  par  la  même  Revue,  en  décembre  1876,  il  résulte 
que,  del87L  à 1875,  la  moyenne  d’action  colmatante  par  dérivation  des  eaux 
delà  Durance  a subi  une  réduction  continue.  De  29  230  m.  c.  en  1871,  cette 
moyenne  est  descendue,  pendant  les  années  suivantes,  aux  chiffres  respec- 
tifs de  28  593,  26  656,  25  661,  enfin  en  1875,  25  204  mètres  cubes.  Cette  dimi- 
nution graduelle  est  attribuée,  par  l’auteur  de  la  note,  aux  travaux  de  reboi- 
sement et  de  regazonnement  qui  s'exécutent  dant  les  Hautes-Alpes. 

(3)  Boussingault,  cité  par  M.  Ch.  de  Ribbe,  loc.  cit. 

(4)  De  l'exploitation  des  pâturages  dans  les  Alpes  ( Revue  des  eaux 
et  forêts,  octobre  1865),  par  M.  du  Guiny.  — Toutes  les  montagnes  de  la 
Suisse  ne  méritent  pas  sans  exception  cet  éloge  : les  cantons  italiens,  comme 
l’auteur  le  fait  d’ailleurs  remarquer,  et  particulièrement  le  Tessin,  livrés  à 
la  transhumance,  se  rapprochent  davantage  des  Alpes  françaises  sous  ce 
rapport. 

XI. 
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ne  s’écoulent  pas,  le  long  des  versants  dénudés,  sans  en- 
traîner avec  elles  quelques  parcelles  du  sol  ; chaque  goutte 
d’eau  emporte  sa  particule  terreuse  ; et  même  dans  les 
temps  calmes,  alors  qu’aucun  désastre  n’est,  pour  le  mo- 
ment, à déplorer,  le  lavage  incessant  des  terres  à jour 
lève  sur  elles  le  tribut  que  le  Rhône  va  porter  à la  mer. 
Ce  n’est  pas  à une  autre  cause  qu’il  faut  attribuer  la  cou- 
leur d’un  noir  d’encre  des  eaux  de  l’Isère,  toutes  chargées 
de  limons  arrachés  aux  schistes  et  aux  marnes  noires  du 
trias  si  communs  dans  les  Alpes. 

Si,  en  temps  ordinaire,  les  cours  d’eau  divers  des  Alpes 
françaises  charrient  de  telles  quantités  de  matières  terreu- 
ses, qu’est-ce  donc  lors  des  débordements  et  surtout  lors 
des  grandes  inondations?  Qui  ne  voit  dans  quelles  énormes 
proportions  ces  matières  étrangères  accroissent  alors  le 
volume  des  eaux,  et  par  suite  l’intensité  et  l’étendue 
du  désastre  ? Quand  la  végétation  sur  les  versants 
et  les  hauteurs  n’aurait  pour  effet  que  d’enlever  aux 
débordements  et  aux  inondations  ce  surcroît  de  volume  en 
retenant  toutes  les  matières  terreuses,  limoneuses  et  par- 
celles de  roches  qu’ils  entraînent  dans  leur  expansion  dés- 
ordonnée, ce  serait  déjà  un  résultat  suffisant  pour  justi- 
fier la  tentative  de  son  rétablissement  ; mais,  avec  les 
terres,  la  végétation  retient,  nous  l’avons  dit,  une  infinité 
de  gouttes  d’eau,  appoint  important,  qui  manque  encore, 
de  ce  chef,  aux  grandes  crues.  Et  quand  il  s’agit  de  crues 
ordinaires  ou  d’inondations  moyennes,  cet  appoint  man- 
quant peut  se  trouver  égal  aux  causes  mêmes  de  la  crue 
ou  de  l’inondation  et,  par  suite,  l’empêcher  tout  à fait. 

III. 

DÉBOISEMENT  ET  REBOISEMENT. 

Après  avoir  tracé  rapidement  un  premier  et  général 
aperçu  de  l’influence  ruineuse  des  pluies  et  des  météores 
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tombant  directement  et  sans  obstacle  sur  des  montagnes 
où,  comme  dans  les  Alpes,  des  roches  compactes  et  dures, 
peu  perméables,  alternent  avec  des  schistes,  des  marnes  et 
autres  roches  friables  ou  de  désagrégation  facile,  ainsi  que 
sur  les  bassins  et  les  vallées  que  ces  montagnes  comman- 
dent, — il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  jeter  un 
coup  d’œil  sur  la  marche  du  déboisement  en  notre  siècle, 
sur  ses  effets  funestes,  et  sur  la  tendance  de  l’opinion  et 
des  pouvoirs  publics  à réagir  contre  un  état  de  choses 
aussi  préjudiciable  pour  le  présent,  que  rempli  de  menaces 
pour  l’avenir. 

L’appauvrissement  graduel  des  forêts,  le  déboisement 
autrement  dit,  est  un  fait  malheureusement  général.  A 
l’exception  de  certaines  parties  du  centre  de  l’Europe,  en 
Suisse,  en  Allemagne  et  dans  l’empire  austro-hongrois 
où  les  forêts,  aussi  bien  celles  que  gère  l’administration 
publique  que  celles  des  particuliers,  sont  depuis  longtemps 
l’objet  des  meilleurs  procédés  de  préservation,  voire  de 
culture  savante,  on  peut  dire  que  partout  les  efforts  pour 
leur  conservation,  — là  encore  où  ces  efforts  existent,  — 
sont  impuissants  à contrebalancer  le  résultat  des  déboise- 
ments, soit  que  ceux-ci  aient  été  réalisés  directement  par 
voie  de  défrichement,  soit  indirectement  et  avec  plus  ou 
moins  de  lenteur,  par  une  mauvaise  exploitation  ou  par 
l’abus  du  pâturage. 

En  France,  cependant,  de  sérieux  efforts  sont  tentés, 
depuis  une  vingtaine  d’années,  pour  réagir  contre  cette 
tendance  funeste.  Si  la  loi  a hni  par  reconnaître  aux  par- 
ticuliers le  droit  de  défricher  leurs  bois  situés  en  plaine, 
par  contre  elle  leur  interdit,  depuis  1859,  le  défriche- 
ment d’une  manière  absolue,  non  seulement  en  montagne 
proprement  dite,  mais  encore  sur  tout  terrain  d’une 
pente  assez  accusée  pour  que  la  conservation  des  massifs 
forestiers  y puisse  être  considérée  comme  nécessaire  au 
maintien  des  terres.  Encore  le  droit  de  défricher  les  bois 
en  plaine  est-il  sujet  à restriction  dans  les  cas  de  néces- 


132 


REVUE  . DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


sité  ou  d’utilité  pour  la  fixation  des  dunes  ou  des  berges 
contre  les  érosions  marines  ou  fiuviatiles,  ou  pour  la  con- 
servation des  sources,  ou  enfin  pour  la  salubrité  publique. 
Mais  c’est  surtout  par  les  mesures  relatives  à la  restaura- 
tion des  montagnes  déboisées  du  sud-est  (Alpes),  du  midi 
(Pyrénées)  et  du  centre  (Cévennes  et  Plateau  Central),  que 
s’est  manifestée,  depuis  18G0,  une  préoccupation  sérieuse 
et  efficace  en  vue  de  réagir  contre  les  effets  déplorables  du 
déboisement. 

Il  n’était  que  temps. 

La  disparition  graduelle  du  sol  forestier,  contre  laquelle, 
de  Philippe-Auguste  à Louis  XIV,  les  ordonnances  de  nos 
rois  avaient  fréquemment  cherché  à réagir,  prit,  à partir  de 
la  période  révolutionnaire,  un  développement  inouï  et  sans 
frein.  L’autorité  des  officiers  forestiers  fut  partout  mécon- 
nue, les  maîtrises  des  eaux  et  forêts  abolies,  les  municipa- 
lités déclarées  gardiennes  des  forêts  ; et  partout  le  pillage 
de  ces  mêmes  forêts  devint,  par  suite,  comme  la  règle  de 
gens  affamés  de  désordre  et  de  ruines.  « A la  révolution, 
s’écrie  un  écrivain  qui  n’est  cependant  point  suspect  d’hos- 
tilité envers  elle,  à la  révolution  toute  barrière  tomba  ; la 
population  pauvre  commença  d’ensemble  cette  œuvre  de  des- 
truction. Ils  escaladèrent,  le  feu  et  la  bêche  en  main,  jus- 
qu'au nid  des  aigles,  cultivèrent  l’abime,  pendus  à une 
corde.  Les  arbres  furent  sacrifiés  aux  moindre  usages  ; on 
abattait  deux  pins  pour  faire  une  paire  de  sabots.  En 
même  temps  le  petit  bétail,  se  multipliant  sans  nombre, 
s’établit  dans  la  forêt,  blessant  les  arbres,  les  arbrisseaux, 
les  jeunes  pousses,  dévorant  l’espérance.  La  chèvre  surtout, 
la  bête  de  celui  qui  ne  possède  rien,  bête  aventureuse  qui 
vit  sur  le  commun,  fut  l’instrument  de  cette  invasion  déma- 
gogique, la  terreur  du  désert  (1).  » 

Cette  suite  de  dévastations  et  d’actes  de  véritable  brigan- 


(1)  Michelet,  Hist.  de  France,  t.  IT,  cité  par  Al.  Meaume  dans  son  Com- 
mentaire du  code  forestier,  t.  I,  p.  457  ad  not. 
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dage  dura  dix  ans,  et  cet  état  fut  aggravé  encore  par 
l’ aliénation  de  plusieurs  forêts  domaniales. 

Lorsqu’enfin  la  main  énergique  et  vigoureuse  du  pre- 
mier consul  eut  remis  un  peu  d’ordre  et  de  régularité  en 
toutes  choses,  l’administration  publique  put  se  reconstituer 
sur  des  bases  durables.  Mais,  pendant  toute  la  durée  de  la 
puissance  de  Napoléon,  et  même  plusieurs  années  encore 
après  lui,  le  corps  forestier  nouveau  qui  avait  remplacé 
les  administrations  régionales  connues  sous  les  noms  de 
Grandes-Maîtrises  et  de  Maîtrises  particulières,  se  recruta 
principalement  parmi  les  anciens  officiers  de  l’armée,  en 
récompense  de  leurs  services,  en  tout  cas  parmi  des  hom- 
mes sans  compétence  en  matière  forestière  et  qu’aucunes 
études  spéciales  n’avaient  préparés  à leur  rôle.  On  ne  s’é- 
tonnera donc  pas  que  les  intérêts  forestiers  aient  été  peu 
sauvegardés  sous  l’empire  ainsi  que  durant  les  premières 
années  de  la  Restauration, occupée  à des  soins  plus  urgents. 
Il  était  cependant  réservé  à celle-ci  d’inaugurer  sérieu- 
sement l’ère  réparatrice  en  matière  de  forêts  : la  création 
de  l’école  de  Nancy  en  1824,  qui  garantit  au  corps  forestier 
un  recrutement  assuré  dans  une  élite  de  jeunes  gens,  fils 
de  famille,  instruits  et  laborieux  ; la  promulgation  du  code 
forestier,  en  1827,  qui  mit  l’ancienne  législation  en  rap- 
port avec  la  nouvelle  organisation  sociale  créée  par  les 
événements,  témoignent  des  premiers  efforts  sérieux  qui 
aient  été,  depuis  l’ouverture  de  l’ère  révolutionnaire, 
tentés  en  faveur  de  la  conservation  des  forêts.  Efforts  bien 
impuissants  et  bien  peu  efficaces  au  début,  mais  qui  mar- 
quent le  point  de  départ  d’une  tendance  réparatrice  : celle- 
ci,  a travers  bien  des  vicissitudes  et  — pourquoi  ne  pas 
l’avouer?  — quelques  éclipses,  ne  s’est  pas  moins  main- 
tenue et  développée. 

Cependant  les  effets  du  déboisement  furent  rendus  plus 
palpables  et  commencèrent  à émouvoir  l’opinion  à la  suite 
des  inondations  de  1840.  Il  y eut  comme  une  première 
révélation,  un  premier  avertissement  à l’opinion  publique, 
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et  la  question  commença  à être  sérieusement  étudiée.  Dès 

1841,  parut  le  magistral  ouvrage  de  M.  l’ingénieur  Surell, 
Y Étude  sur  les  torrents  des  Hautes- Alpes , couronnée,  en 

1842,  par  l’Institut  et  devenue  classique  au  point  de  vue 
de  cette  grave  question.  Dans  la  Conclusion  de  ce  savant 
travail,  l’auteur  émet  cette  proposition  dont  on  ne  saurait 
trop  se  pénétrer  : 

« De  la  présence  des  forêts  sur  les  montagnes  dépend 
l’existence  des  cultures  et  la  vie  de  la  population.  Ici,  le 
boisement  n’est  plus,  comme  dans  les  plaines,  une  simple 
question  de  convenance  : c’est  une  œuvre  de  salut,  une 
question  d’être  ou  de  n’être  pas(i).  » 

L’éminent  ingénieur  aurait  pu  ajouter  avec  non  moins 
de  vérité,  s’il  n’avait  tenu  à restreindre  son  étude  aux 
seules  Hautes-Alpes,  que  l’existence  des  forêts  de  monta- 
gnes, des  saltus,  pour  employer  une  expression  spéciale  et 
heureuse  qui  n’a  point  passé  dans  notre  langue,  est  néces- 
saire même  aux  vallées  basses  que  ces  montagnes  alimen- 
tent de  leurs  eaux:  elles  servent  à y atténuer  les  inonda- 
tions générales  qu’aucune  précaution  ne  saurait  complète- 
ment prévenir  et  à les  préserver  des  crues  partielles,  des 
inondations  locales,  dont  l’unique  cause  est  dans  la  destruc- 
tion des  obstacles  que  la  nature  s’était  chargée  d’opposer 
elle-même  à la  formation  des  torrents. 

L’étendue  toujours  croissante  du  désastre  était  signalée 
et  le  remède  indiqué  avec  une  hauteur  de  vues  et  une  com- 
pétence que  nul  nesongeait  à contester.  Dès  1843,  soixan- 
te-trois conseils  généraux  ayant  insisté  sur  la  nécessité  des 
mesures  à prendre  pour  le  reboisement  des  montagnes,  un 
projet  de  loi  préparé  par  M.  le  Directeur  général  des 
forêts  fut,  le  7 décembre  1845,  envoyé  par  le  roi  à 
l’examen  d’une  commission  composée  d’agriculteurs,  d’ins- 
pecteurs généraux  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  et 

(1)  Etude  sur  les  torrents  des  Hautes-Alpes,  par  Alexandre  Surell,  ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  deuxième  édition,  t.  1er,  p.  270.  — 1870.  - 
Paris,  Dunod. 
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d’agents  supérieurs  du  service  forestier.  Pendant  ce  temps, 
survenait,  les  17  ei  18  octobre  1846,  un  immense  dé- 
bordement des  eaux  du  bassin  de  la  Loire,  plus  terrible 
même  peut-être  que  les  inondations  précédentes.  Discuté 
et  amendé  dans  plusieurs  de  ses  parties,  le  projet  de  loi 
fut  soumis  à la  chambre  des  députés  dans  sa  session 
de  1847.  C’était  un  projet  grandiose,  qui  n’eût  tendu 
à rien  moins  qu’à  parfaire  l’œuvre  du  reboisement  des 
montagnes  dans  la  durée  d’un  petit  nombre  de  géné- 
rations d’hommes.  Le  remède  devait  être  appliqué  si- 
multanément, non  seulement  aux  montagnes  des  Alpes, 
mais  encore  aux  Pyrénées,  à la  Montagne-Noire,  aux  Cé- 
vennes,  au  Plateau  Central.  L’ensemble  de  ces  mesures 
constituait  une  opération  tellement  vaste,  tellement  co- 
lossale, exigeait  la  dépense  d’un  si  grand  nombre  de 
millions,  que  le  parlement,  si  bien  disposé  qu’il  fût,  ne 
pouvait  trancher,  en  une  première  et  unique  session,  une 
question  de  cette  importance.  On  comprend  de  reste  qu’un 
tel  projet  réclamât  préalablement,  de  la  part  du  législateur, 
une  étude  approfondie. 

Mais  voilà  qu’arrive  la  révolution  de  février  1848; 
moins  de  quatre  ans  après,  le  coup  d’état  du  2 décembre 
1851;  et  les  préoccupations  du  public  comme  du  législateur 
furent  violemment  tournées,  et  pour  de  longues  années,  vers 
de  tout  autres  directions.  Quoi  qu’il  en  fût,  le  déau  des 
inondations  n’avait  point  abdiqué  : il  exerça  notamment  de 
cruels  ravages  au  commencement  de  l’été  de  1856  'juin),  et 
l’année  d’après,  un  ingénieur  en  chef  des  mines,  M.  Sci- 
pion  Gras,  homme  d’un  haut  savoir  et  d’une  grande  auto- 
rité, publia  un  mémoire  fort  remarqué,  sous  ce  titre  : 
Etudes  sur  les  torrents  des  Alpes  [ î).  Il  y présente,  à peu 
de  chose  près,  la  théorie  des  torrents  de  M.  Surell  auquel  il 
rend  un  trop  juste  hommage,  mais  il  n’en  adopte  pas  les 
conclusions  : il  reconnaît  bien  que  le  déboisement  et  le  déga- 


(1)  Paris,  1857,  Dunod  ; — et  Annales  des  Mines,  t.  XI. 
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zonnement  des  hauts  sommets  et  des  versants  sont  la  cause 
unique  de  la  formation  d’un  grand  nombre  de  ravins  et  de 
torrents,  de  l’aggravation  toujours  croissante  des  ravages 
qu’ils  produisent  tous;  seulement,  il  considère  le  rétablis- 
sement artificiel  de  l’ancien  état  de  choses  comme  impos- 
sible. 11  propose  de  simples  moyens  de  défense  contre  les 
torrents  existants,  consistant  en  des  barrages,  les  uns 
insubmersibles,  destinés  à retenir  entièrement  tous  les 
cailloux  charriés  par  le  torrent,  les  autres  submersibles,  en 
vue  d’une  retenue  seulement  partielle  de  ces  matériaux. 
D’une  incontestable  valeur  au  point  de  vue  de  la  science, 
le  travail  de  M.  Scipion  Gras  ne  paraît  pas  avoir  donné, 
comme  résultats  pratiques,  tous  les  effets  qu’on  était  en  droit 
d’en  attendre.  Appliqués  à un  torrent  des  environs  de  Bar- 
celonnette, les  procédés  de  l’éminent  ingénieur  en  chef 
n’auraient  pas  réalisé  les  espérances  qu’ils  avaient  fait 
concevoir  (1). 

D’ailleurs  l’opinion  de  ce  savant,  sur  la  prétendue  im- 
possibilité de  la  restauration  des  montagnes  torrentielles 
par  le  reboisement,  n’était  pas  une  opinion  isolée.  Beau- 
coup de  bons  esprits  la  partageaient,  principalement  dans 
le  corps  des  ingénieurs  ; et,  plusieurs  années  après,  l’un  des 
membres  les  plus  distingués  de  ce  corps  d’élite,  feu  M.  Bel- 
grand,  allait  même,  dans  ses  admirables  travaux  sur  l’hy- 
drologie de  la  Seine  et  sur  le  Bassin  parisien  aux  âges  ante- 
historiques,  jusqu’à  soutenir  que  la  présence  des  bois  sur 
les  versants  rapides,  du  moins  des  bois  d’essences  à feuilles 
caduques,  ne  retarde  pas  sensiblement  les  crues  des  cours 
d’eau  (2). 


(1)  Voir  un  Rapport  sur  cet  essai,  aux  Anmles  des  chemins  vicinaux, 
année  1862,  pp.  187  à 192. 

(2)  L’illustre  historiographe  du  régime  des  eaux  dans  le  bassin  de  la  Seine, 
fondait  son  opinion  sur  les  observations  par  lui  faites  en  étudiant  le  régime 
de  deux  ruisseaux  des  environs  d’Avallon  (Yonne),  affluents  de  la  petite 
rivière  de  Cure,  et  coulant  tous  deux  en  sol  imperméable,  mais  au  fond  de 
ravins  dont  l’un  avait  les  versants  boisés  et  l’autre  non.  Ici  le  savant  hydro- 
graphe n’a  pas  su  éviter  un  écueil  si  fréquent  dans  l’observation  de  faits 
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On  se  rappelle  encore,  à la  suite  des  inondations  de 
1856,  une  lettre  de  l’empereur  Napoléon  III  au  ministre 
des  travaux  publics,  dans  laquelle  l’impérial  écrivain  com- 
parait les  versants  des  montagnes,  sous  le  rapport  de  la 
réception  des  eaux  pluviales,  aux  versants  des  toits  des 
maisons,  les  vallées  à leurs  gouttières,  et  indiquait  divers 
travaux  d’art  qui  lui  paraissaient  propres  à prévenir  les 
dégâts  et  les  désastres  causés  par  les  torrents.  Du  réta- 
blissement de  la  végétation  gazonnante  ou  forestière,  il 
n’était  pas  question. 

L’opinion  s’en  étonna.  Du  moment  que  l’absence  d’ob- 
stacle à la  graduelle  répartition  des  eaux  fluviales  sur  les 
versants  montagneux  était  reconnue,  officiellement  et  par 
le  plus  haut  dignitaire  de  l’Etat,  comme  la  cause  princi- 
pale et  même  unique  des  immenses  dégâts  causés  par  les 
crues  d’eaux  brusques  et  violentes,  l’esprit  public  ne  con- 
cevait pas  que  l’on  ne  mît  point,  au  premier  rang  des  pré- 
servatifs à créer,  le  rétablissement  de  la  végétation  sur  les 
pentes  dénudées.  De  ce  mouvement  d’opinion  naquirent 
successivement  les  lois  du  28  juillet  1860  et  du  8 juin  1864. 

Ce  n’était  toutefois  encore  qu’une  législation  d’essai. 
On  avait  d’abord  prescrit  des  mesures  pour  le  reboisement 
d’un  certain  nombre  de  bassins  montagneux,  les  plus  dé- 

aussi  complexes  et  aussi  sujets  aux  variations  accidentelles  que  ceux  de 
l’espèce.  Il  a généralisé  trop  vite  et  en  s'appuyant  sur  des  bases  insuffisantes, 
sur  des  observations  faites  à beaucoup  trop  petite  échelle.  L’imperméabilité 
du  sol  est  d’ailleurs  une  condition  qui  est  loin  d’être  générale  à tous  les 
ravins,  et  les  travaux  de  reboisement  en  montagne, dont  nous  aurons  à parler 
ultérieurement,  fournissent  à l’encontre  de  l’opinion  exprimée  par  l’illustre 
ingénieur  des  faits  absolument  concluants.  Au  surplus,  cette  opinion  ne  prou- 
verait quelque  chose  contre  l'action  des  bois  feuillus  sur  la  retenue  des 
eaux  pluviales,  qu’en  ce  qui  concerne  les  crues  d’hiver.  Mais  les  grandes 
pluies  et  les  orages  qui  amènent  les  crues  n’ont  pas  lieu  seulement  pendant 
que  les  bois  feuillus  sont  dépouillés  de  leurs  feuilles  ; il  y a aussi  les  pluies 
et  les  orages  d’été  pendant  lesquels  les  arbres  à feuilles  caduques  retrouve- 
raient, en  tout  cas,  la  plénitude  de  leurs  avantages  pour  intercepter  au 
passage  et  envoyer  à l’atmosphère,  par  évaporation,  une  part  importante  des 
eaux  pluviales  par  eux  reçues. 
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gradés,  les  plus  décharnés  et  dont  les  ravages  étaient  les 
mieux  caractérisés.  Dix  millions  devaient  être  affectés  en 
dix  ans  à ces  travaux,  à raison  d’un  million  par  an.  Faible, 
beaucoup  trop  faible  s’il  se  fût  agi  d’une  opération  normale 
et  définitive,  ce  chiffre,  en  tant  qu’appliqué  à un  premier 
essai,  ne  laissait  pas  d’ètre  important  (1). 

I.e  plus  grand  obstacle  auquel  se  heurtèrent  tout  d’abord 
les  agents  forestiers  chargés,  dès  1861,  d’appliquer  la  loi 
de  1860  et  de  commencer  les  travaux,  ce  ne  fut  pas  la  dif- 
ficulté de  faire  naître  une  végétation  quelconque  sur  des 
pierres  roulantes  ou  des  roches  nues  ; ce  ne  fut  pas  non  plus 
celle  de  procéder  à des  travaux  d’art  préparatoires  singu- 
lièrement compliqués  dans  des  terrains  à pentes  abruptes  et 
sans  assiette  solide;  ce  ne  furent  davantage  ni  l’installation 
de  chantiers  de  travail  et  d’équipes  d’ouvriers  à des  alti- 
tudes de  deux  à trois  mille  mètres  en  des  points  pres- 
qu’inaccessibles,  ni  la  descente  de  gardes  forestiers  atta- 
chés avec  des  cordes  au  fond  des  précipices  pour  y semer 
quelques  poignées  de  graines  de  sapin ...  Ce  fut  la  résistance 
acharnée,  violente  parfois,  des  populations  pastorales  des 
montagnes.  Pas  de  reboisement  possible  sans  interdiction 
du  pâturage  sur  les  parties  à reboiser;  et  d’ailleurs  le  pié- 
tinement du  sol  par  les  moutons,  l’arrachement  des  ra- 
cines du  dernier  brin  d’herbe  par  leurs  museaux  aigus, 
constituent  à eux  seuls  une  aggravation  sérieuse  au  mal 
existant,  au  mal  auquel  il  s’agit  de  remédier.  Mais  inter- 
dire le  pâturage  à des  populations  qui  en  vivent  au  jour  le 
jour,  c’est  en  réalité  une  sorte  d’impossibilité  morale  avec 
laquelle  on  ne  pouvait  se  dispenser  de  compter.  On  ne 
pouvait  guère  espérer  en  la  persuasion,  là  où  des  désastres 
bien  autrement  éloquents  que  tous  les  arguments  et  toutes 
les  paroles  étaient  impuissants  à modifier  des  habitudes, 
une  routine,  entées  sur  l’intérêt  présent  et  immédiat  chez 


(L  La  dotation  annuelle  d’un  million  fut,  du  reste,  augmentée  après 
l’expiration  des  dix  premières  années  et  portée  à 2 500  000  fr. 
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les  riches,  sur  le  besoin  journalier  chez  les  pauvres. 

Il  fallait  faire  la  part  du  feu.  On  crut  reconnaître  que, 
dans  certains  cas,  la  reconstitution  du  gazon nement  suffi- 
rait à faire  naître  les  résultats  jusqu’alors  cherchés,  d’une 
manière  exclusive,  dans  le  reboisement. 

On  pensa  aussi  qu’en  améliorant  les  pâturages  non  en- 
core détruits,  de  manière  à leur  faire  produire  une  nour- 
riture plus  abondante  pour  le  bétail,  on  déciderait  plus 
aisément  les  habitants  à céder  des  pâtures  plus  ou  moins 
ruinées,  puisqu’aussi  bien  on  leur  fournirait  la  possibilité 
d’élever,  grâce  aux  accroissements  de  production  obtenus 
ailleurs,  le  même  nombre  de  bêtes.  Enfin,  si  l’on  pouvait 
substituer  peu  à peu,  au  pâturage  des  moutons,  celui  de 
l’espèce  bovine,  au  moins  dans  toutes  les  parties  de  mon- 
tagnes qui  lui  sont  accessibles,  un  grand  résultat  serait  obte- 
nu; car  le  pâturage  des  vaches, au  sabot  arrondi  et  largement 
fendu,  au  vaste  museau,  aux  mouvements  amples  et  non 
saccadés,  à la  dent  qui  tond  mais  n’arrache  point  et  res- 
pecte les  racines,  est  infiniment  moins  destructeur,  pour  la 
végétation  et  le  sol,  que  celui  des  moutons  aux  attributs 
tout  contraires. 

C’est  pour  satisfaire  à ces  conditions  particulières  que 
fut  préparé,  pour  compléter  la  loi  de  1860  sur  le  reboise- 
ment, le  projet  qui  devint,  à la  date  du  8 juin  1864,  la  loi 
sur  le  gazonnement  des  montagnes.  En  vertu  de  cette  loi, 
les  terrains  de  montagne  dont  la  consolidation  est  deve- 
nue nécessaire,  « peuvent  être,  suivant  les  besoins  de  l’in- 
térêt public,  ou  gazonnés  sur  toute  leur  étendue,  ou  en 
partie  gazonnés  et  en  partie  reboisés,  ou  reboisés  en  to- 
talité. » 

11  n’est  pas  encore  bien  prouvé  que  le  simple  gazonne- 
ment, là  où  il  s’agit  de  rendre  possible,  avec  le  concours 
ultérieur  du  temps,  la  reconstitution,  relativement  au  sol, 
d’un  état  de  choses  violemment  et  depuis  longtemps  ruiné 
et  détruit,  soit  aussi  efficace  que  la  haute  végétation  li- 
gneuse ou  même  que  l’embroussaillement.  Du  moins  la  loi 
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de  1864  a-t-elle  fourni  aux  agents  forestiers  le  moyen  de 
donner  une  certaine  satisfaction  aux  réclamations  à quel- 
ques égards  justifiées  des  populations  pastorales,  et  de  di- 
minuer, dans  une  mesure  qui  put  permettre  d’agir,  leurs 
répugnances  et  leur  opposition.  Les  plaintes,  les  réclama- 
tions, les  récriminations  mémo,  n’ont  pas  cessé  pour  cela  ; 
il  faut  bien  s’attendre  à ce  que,  quoi  qu’on  fasse,  elles  ne 
s’arrêtent  jamais  entièrement  tant  qu’il  restera  quelque 
chose  cà  faire.  Sauvegarder  l’intérêt  général  comme  celui 
de  l’avenir  aux  dépens  des  intérêts  particuliers  et  du  pré- 
sent, est  toujours  une  tâche  ingrate  et  qui  exige,  de  la 
part  de  ceux  qui  l’assument,  une  abnégation,  un  dévoue- 
ment au  bien  public,  un  sentiment  du  devoir  supérieurs 
aux  approbations  de  la  foule  et  à la  recherche  de  la  popu- 
larité. 

Il  y a d’autant  plus  de  mérite  à savoir  résister  à de  telles 
réclamations  ou  du  moins  à ne  leur  céder  que  dans  la 
mesure  restreinte  où  cette  concession  ne  compromet  point 
les  intérêts  que  l’on  a mission  de  servir,  que  la  plupart  du 
temps  ces  réclamations  sont,  dans  leurs  exagérations 
mêmes,  présentées  avec  une  parfaite  bonne  foi  et  une  en- 
tière sincérité. 

On  en  peut  trouver  un  exemple  dans  le  rapport  pré- 
senté à l’Assemblée  nationale  de  1871  dès  les  premiers 
mois  de  son  existence,  au  nom  de  la  commission  des  tra- 
vaux d’amélioration  agricole  et  du  service  hydraulique. 
L’auteur  de  ce  rapport,  tout  en  reconnaissant  très  loyale- 
ment et  très  complètement  les  excellents  résultats,  déjà 
constatés,  de  l’application  de  la  loi  de  1860,  ne  s’en  fait  pas 
moins  l’écho  des  plaintes  et  de  l’irritation  des  populations 
pastorales,  contre  ce  qu’il  appelle  « une  dépossession  d’usa- 
ges séculaires  « , et  conclut  à une  modification  importante 
de  la  législation  sur  la  matière,  dans  le  sens  de  la  priorité 
à donner  aux  travaux  de  gazonnement. 

11  fallait,  en  tout  cas,  procéder  à une  législation  d’une 
plus  grande  portée  que  la  législation  d’essai  sur  laquelle  on 
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avait  agi  jusqu’alors,  et  modifier  celle-ci  en  raison  même 
de  l’expérience  acquise  par  son  application.  Ce  ne  fut  qu’en 
avril  1876  que  fut  présenté  le  nouveau  projet  de  loi,  lequel, 
voté  par  la  chambre  des  députés  le  22  février  1877,  fut 
rejeté  par  le  sénat,  puis  retiré  par  le  gouvernement,  qui  en 
présenta  un  autre  le  26  mai  1878.  Ce  dernier,  après  toute 
une  série  de  vicissitudes,  et  fortement  amendé  par  la  com- 
mission du  sénat  chargée  de  l’examiner,  fut  adopté  par  la 
haute  assemblée,  et  finalement  voté  d’urgence  par  la  cham- 
bre basse  le  29  juillet  1881. 

Nous  n’avons  ni  à examiner  ni  à apprécier  en  ce  moment 
ces  dispositions  nouvelles  qui  n’ont  pas  encore  eu  le  temps 
d’être  appliquées.  Grâce  à la  loi  annuelle  des  finances,  la 
mise  en  pratique  de  la  législation  d’essai  prévue  pour  dix 
années  seulement  a pu  être  poursuivie  jusqu’à  présent. 
C’est  de  cette  application  qu’il  sera  intéressant  d’étudier 
les  principaux  résultats,  alors  que  nous  aurons  pu,  au  préa- 
lable, nous  rendre  compte  avec  quelque  détail,  à l’aide  des 
importants  travaux  de  MM.  Surell,  Scipion  Gras,  Cézanne, 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  Costa  de 
Bastelica,  Demontzey,  conservateurs  et  Marchand  sous- 
inspecteur  des  forêts,  du  mode  de  formation,  de  progres- 
sion et  d’action  dévastatrice  des  torrents,  ce  que  l’un  de 
ces  auteurs,  feu  M.  le  conservateur  Costa  de  Bastelica, 
d’honorée  et  regrettable  mémoire,  désigne  par  l’expression 
heureuse  de  « lois  de  la  torrentialité.  » 


IV. 

DE  L’USAGE  ABUSIF  DES  MONTAGNES  PASTORALES. 

Avant  d’aborder  cette  question  fondamentale,  il  ne 
semblera  pas  inopportun,  sans  doute,  d’examiner  d’abord  le 
fonctionnement  des  causes  préalables  qui  rendent  possible 
la  naissance  des  causes  immédiates  des  torrents,  que  les 
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influences  météoriques  n’eussent  point,  à elles  seules,  suffi 
à creuser,  ou  du  grossissement,  jusqu’aux  proportions  d’un 
désastre,  des  crues  normales  des  torrents  permanents. 

Nous  avons  imputé  ces  causes  préalables  à deux  ordres 
de  faits  : les  anciens  défrichements  et  l’abus  du  pâturage. 
L’ère  des  défrichements  en  montagne  peut  être  considérée 
comme  désormais  close.  Mais  le  pâturage  ou  pacage  sub- 
siste et  subsistera  toujours,  et  ce  n’est  pas  tant,  d’ailleurs, 
son  usage  en  lui-même  que  son  exercice  abusif  qui  provoque 
le  mal.  Alors,  en  quoi  consiste  l’abus,  en  quoi  consisterait 
l’usage  légitime,  en  quoi  consisterait  surtout  l’usage  entiè- 
rement inoffensif?  La  réponse,  j’entends  une  réponse  plau- 
sible et  convaincante,  à de  telles  questions,  ne  saurait  se 
traduire  de  prime  abord  par  quelques  préceptes  senten- 
cieux, par  une  sorte  d’énoncé  de  théorèmes  que  des  dévelop- 
pements explicatifs  suffisants  n’auraient  pas  justifiés.  Elle 
doit  résulter  seulement  de  l’observation  des  faits  et  des 
inductions  qu’autorise  la  comparaison  de  ces  faits  entre 
eux.  Quelques  indications  sommaires  données  un  peu  plus 
haut  ne  sauraient  suffire  et  constituer  une  réponse  suffi- 
sante et  précise.  Cherchons  les  éléments  d’une  solution  plus 
complète  dans  l’examen  de  ce  qui  se  passe  sur  les  monta- 
gnes du  massif  des  Alpes  occidentales,  et  plus  spécialement 
dans  la  partie  française  de  ce  massif. 

Celle-ci  se  compose  de  tout  le  revers  occidental.  Sa 
limite  à l’est  est  formée  par  la  ligne  de  faite  qui,  partant 
de  Nice,  se  dirige  du  sud  au  nord  vers  l’extrémité  orien- 
tale du  lac  de  Genève  et  se  tient  constamment  à de  hau- 
tes altitudes,  variant  de  2000  à 4 800  mètres.  Celles-ci 
décroissent  graduellement  en  s’abaissant  du  côté  du  sud, 
jusqu’à  la  Méditerranée,  du  côté  de  l’ouest  et  du  nord, 
jusqu’au  Rhône  qui,  coulant  d’abord  de  l’est  à l’ouest, 
forme  brusquement  coude  à Lyon  pour  courir  du  nord  au  sud 
à partir  de  cette  cité.  La  région  ainsi  délimitée  représente 
une  espèce  de  quadrilatère,  d’une  forme  approchant  du  paral- 
lélogramme, et  mesurant  75  à 78  lieues  de  longueur  du 
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nord  au  sud,  sur  45  à 50  lieues  de  largeur  de  l’est  à l’ouest  : 
elle  comprend  l’ancien  duché  de  Savoie  avec  le  Dauphiné, 
le  comtat  d’Avignon,  la  Provence  et  le  comté  de  Nice  (î). 

La  contenance  superficielle  de  cette  enceinte  est  de 
56  000  kilomètres  carrés  dont  17  600  appartiennent  à la 
plaine,  en  sorte  qu’il  reste  38  400  kilomètres  carrés  pour 
la  partie  montagneuse,  autrement  dit  3 840  000  hectares, 
limités  à l’ouest  par  une  ligne  idéale  qui,  partant  de 
Toulon,  passerait  par  Apt  en  Vaucluse,  Nyons  (Drôme), 
Saint-Marcellin  (Isère),  Saint-Genis  (Savoie).  Cette  région 
montagneuse  est  la  plus  déboisée  de  tout  le  massif  des  Alpes, 
en  y joignant  toutefois  le  versant  italien  : le  pâturage  des 
bêtes  à laine  y est  pratiqué  plus  que  partout  ailleurs,  en  rai- 
son des  deux  grandes  stations  d’hivernage  qui  la  flanquent  de 
part  et  d’autre  : la  haute  Italie  et  la  basse  Provence.  La  na- 
ture généralement  calcaire  du  sol  (et  peut-être  aussi  le 
caractère  des  habitants),  n’est  pas  étrangère  non  plus  à cet 
excès  de  déboisement  : le  fait  est  que  dans  le  Tessin,  le  can- 
ton le  plus  maltraité,  sous  ce  rapport,  de  toute  la  Suisse, 
mais  où  le  sol  est  très  principalement  formé  de  gneiss  et  de 
micaschistes,  c’est  la  végétation  qui  triomphe  en  définitive 
dans  la  lutte  engagée  par  l’homme  contre  elle,  à l’inverse 
de  ce  qui  a lieu  sur  la  partie  la  plus  occidentale  de  la 
chaîne  (2)  où  les  formations  cristallines  ou  primitives  ne  sont 
guère  qu’une  exception  (3).  En  tous  cas  les  Alpes  françaises 
sont  essentiellement  pastorales  : c’est  une  conséquence  du 
climat  rigoureux  résultant  de  leurs  hautes  altitudes,  de 
l’extrême  difficulté  de  leur  parcours  et  de  la  profondeur  de 
leur  masse.  La  répartition  des  cultures  en  fournit  d’ailleurs 
la  preuve,  puisque,  pour  1 125  000  hectares  de  terres 

(1)  La  division  administrative  de  ces  divers  pays  se  répartit  aujourd'hui 
entre  les  dix  départements  de  Savoie  et  Haute-Savoie,  Isère,  Drôme,  Hautes 
et  Basses-Alpes, Vaucluse,  Bouches-du-Rhône,  Var,  Alpes-Maritimes. 

(2)  Cf.  L.  Marchand,  Les  torrents  des  Alpes  et  le  pâturage.  — ln-So,  1872. 
— Arbois,  Saron. 

(3)  Voir  la  carte  géologique  de  France  d'Élie  de  Beaumont. 
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labourables,  on  y trouve  1 485  000  hectares  affectés  à la 
production  de  l’herbe,  dont  la  majeure  partie  (1150  mille 
hectares)  â l’état  de  pâturage  : les  1230  mille  hectares  res- 
tants se  partagent  en  masses  rocheuses  et  glaciers  pour 
280  000  hectares,  et  en  bois  et  forêts  pour  le  surplus  ou 
950  000  hectares. 

Soit,  en  commençant  par  le  fond  des  vallées  et  se  diri- 
geant de  bas  en  haut,  la  distribution  suivante  : 


Terres  labourables  .... 
Prairies  artificielles  .... 
Prairies  naturelles  .... 

Bois  et  forêts 

Pâturages 

Roches  supérieures  à la  limite 
de  la  végétation  et  glaciers  . 


1 125  000  hectares 
90  000  — 

245  000  — 

950  000  — 

1 150  000  — 

280  000  — 


3 840  000  — (i) 


Sur  ees  chiffres,  si  nous  tenons  compte  de  300  000  hec- 
tares à reboiser  (2)...  ou  à gazonner  (3),  et  si  nous  admettons 
que  le  gazonnement  s’étendra  sur  moitié  de  cette  conte- 


(1)  Ces  chiffres, ainsi  que  la  plus  grande  partie  des  données  statistiques  con- 
tenues dans  ce  chapitre  et  le  suivant,  sont  empruntés  à un  travail  déjà  cité, 
sur  Y Exploitation  des  pâturages  dans  les  Alpes,  publié  en  1865,  par  M.  le 
conservateur  Du  Guiny  (alors  sous-inspecteur  à Grenoble)  dans  la  Revue 
des  eaux  et  forêts.  De  tous  les  écrits  parus,  à notre  connaissance,  sur  cette 
question  du  pâturage  dans  les  Alpes  françaises,  c’est  celui  qui  nous  a semblé 
le  plus  conqilet  et  le  plus  solidement  établi. 

(2)  Rapport  du  ministre  des  finances  sur  le  reboisement  des  montagnes, du 
2 février  1860.  Cf.  le  Moniteur  universel  du  3 février  18(5' *.  Partie  officielle. 
Le  chiffre  exact,  304  246  hectares,  ne  comprend  pas  les  deux  départe- 
ments de  la  Savoie,  ni  le  comté  de  Nice  non  encore  annexés.  — La 
totalité  des  surfaces  à reboiser  dans  les  diverses  montagnes  du  Midi  et  du 
Centre  : Alpes,  Pyrénées,  Cévennes,  Auvergne,  etc.,  s’élève  au  chiffre  de 
1 133  743  hectares,  savoir  : à l'Etat,  40  110  hectares;  aux  communes,  532  846; 
aux  particuliers,  560  787. 

(3)  Loi  du  8 juin  1861. 
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nance,  nous  aurons  seulement  150  000  hectares  à ajouter, 
si  ce  chiffre  est  jamais  atteint,  aux  950  000  hectares  de  bois 
existants,  et  il  restera  toujours  un  million  d’hectares  con- 
servés au  pâturage  et  appartenant  pour  la  plus  grande  par- 
tie aux  communes  (en  totalité  dans  les  altitudes  supérieures, 
pour  les  trois  quarts  dans  les  régions  moyennes,  et  pour 
moitié  seulement  dans  les  parties  basses  ). 

Or  l’exploitation  de  ces  pâturages,  — et  c’est  là  le  plus 
grand  abus,  — ne  se  fait  pas  seulement,  par  les  habitants, 
pour  du  bétail  leur  appartenant.  De  temps  immémorial 
500  000  moutons  (î)  quittent,  au  mois  de  juin  de  chaque 
année,  soit  les  plaines  brûlantes  de  la  Camargue  et  de  la 
Crau,  soit  les  contrées  basses  du  Piémont,  pour  s’en  aller, 
par  troupeaux  de  1000  à 1200  têtes,  chercher  dans  les 
Alpes  de  la  fraîcheur  et  de  l’herbe  (2).  Ce  bétail  appartient 
à de  grands  éleveurs  du  Midi,  à des  spéculateurs  étran- 
gers ou  à de  riches  habitants  de  la  plaine.  Les  montagnards 
ne  possèdent  chacun  moyennement,  qu’un  petit  nombre  de 
moutons;  mais  ils  reçoivent,  pour  les  transhumants,  un  prix 
de  location  variant  de  1 fr.  à 1 fr.  25  par  tête  pour  cha- 
que saison  de  juin  à octobre.  Ces  troupeaux  énormes  sont 
hors  de  toute  proportion  avec  les  ressources  des  pâturages, 
et  c’est  là  le  plus  grand  mal.  L’herbe  dévorée  jusqu’à  la 
racine  dépérit,  les  jeunes  arbres  sont  foulés  et  écrasés  ; le 


(1)  C’est  le  chiffre  donné  par  le  préfet  des  Basses-Alpes  à la  session  du 
Conseil  général  de  1856.  — En  1790,  M.  J.  E.  Michel,  administrateur  des 
Bouches-du-Rhône,  dans  un  mémoire  intitulé  : Observations  sur  le  com- 
merce des  bêtes  à laine  dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône,  des 
Basses-Alpes  et  du  Var,  évaluait  à 390  000  le  nombre  des  bêtes  à laine 
montant  annuellement  des  pâturages  d’hiver  à ceux  d'été.  — D’autres  por- 
tent ce  nombre  à 600  000.  — Un  seul  canton  des  Hautes-Alpes  qui  compte  à 
peine  2 500  habitants,  le  Dévoluy, fournit  des  pâturages  à plus  de  35  000  bêtes 
à laine.  Cette  vallée,  autrefois  très  boisée,  a été  presque  complètement  dé- 
nudée par  le  pacage  des  chèvres  et  des  moutons.  (Cf.  Ch.  de  Ribbe  : La 
Provence,  etc.  Alex.  Surell  : Les  torrents  des  Hautes- Alpes). 

(2)  D'autres  troupeaux  de  moutons  s’en  vont  chercher  les  mêmes  éléments 
d’existence  et  exercer  les  mêmes  ravages  dans  les  montagnes  des  Pyrénées- 
Orientales,  de  l’Aude,  de  PAriège,  de  la  Haute-Garonne. 
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sol  piétiné,  soulevé  par  des  milliers  d’ongles  pointus,  est 
bientôt  emporté  dans  le  lit  des  torrents.  « Est-il  juste  de 
tolérer  cette  exploitation  de  la  montagne  par  la  plaine  » (i)  ? 
ditM.  Ch.  de  Ribbe. C’est  non  seulement  injuste,  mais  c’est 
encore  contraire  à l’intérêt,  même  immédiat,  des  proprié- 
taires, communes  ou  particuliers,  des  pâturages  ; car,  tan- 
dis que  le  prix  de  fermage  qui  leur  est  alloué  ne  dépasse 
pas  1 fr.  25  par  tête,  le  bétail  indigène  donne  un  bénéfice 
de  4 fr.  par  mouton,  de  8 à 10  fr.  par  brebis.  — Ne  nous 
occupons  pas  des  brebis.  Si  le  fermage  payé  pour  1000  mou- 
tons transhumants  est  de  1250 fr.,  le  produit  de  1000 mou- 
tons indigènes  serait  de  4000  fr.  Et  déjà  l’on  peut  voir 
qu’on  obtiendrait  le  même  rendement  avec  150  ou  160  mille 
bêtes  à laine  indigènes  qu’avec  les  500  000  transhu- 
mants. Résultat  à lui  seul  considérable,  car  il  est  évident 
que,  toutes  choses  égales,  160  000  animaux  feraient  trois 
fois  moins  de  mal  que  500  000.  Mais  ce  n’est  pas  tout. 
Les  moutons  et  brebis  du  pays  exercent  une  action  beau- 
coup moins  nocive  que  celle  des  moutons  d ’ Arles  ou  de 
Provence , des  moutons  du  Midi,  des  troupeaux  transhu- 
mants en  un  mot.  Ceux-ci  marchent  toujours  en  masse,  dit 
M.  du  Guiny,  « et  là  où  un  mouton  passe,  cent  moutons 
passent.  » Cette  disposition,  qui  tient  à la  race,  est  considé- 
rablement développée  par  la  longueur  du  voyage  et  par 
le  cheminement  prolongé  sur  les  routes  qui  en  est  la  con- 
séquence. 

D’ailleurs,  sur  le  sol  de  rocailles  et  de  cailloux  des  plai- 
nes de  la  Provence,  l’herbe  est  rare  et  maigre;  les  mou- 
tons, pour  y vivre,  doivent,  des  pattes  et  du  museau,  sou- 
lever les  pierres  et  aller  chercher  au-dessous  d’elles,  pour 
la  dévorer,  la  racine  même  des  plantes.  L’habitude  une 
fois  prise,  ils  la  transportent  sur  le  sol  léger,  à peine  adhé- 
rent souvent,  des  versants  rapides  de  la  montagne,  et  Dieu 
sait  quels  dégâts  s’ensuivent  ! Ils  y arrivent,  d’autre  part, 


(1)  Loc.  cit.,  p.  161. 
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affamés  par  une  longue  route,  au  moment  clu  renouveau 
du  printemps,  et  c’est  à l’herbe  naissante  et  tendre  qu’ils 
s’attaquent  pour  n’en  pas  laisser  trace  : si  bien  que  l’on 
peut  suivre  pas  à pas,  et  par  l’absence  de  toute  végétation, 
le  passage  d’un  troupeau  transhumant  sur  les  pelouses  qu’il 
vient  de  traverser.  Ainsi,  toute  question  de  dévastations 
torrentielles  mise  à part,  la  transhumance  est  une  ruine 
à court  terme  pour  les  populations  montagnardes,  et  l’on 
peut  dire  avec  vérité,  comme  le  remarque  spirituellement 
M.  du  Guinj,  que  les  habitants  des  Alpes  font  preuve 
d'une  complaisance  héroïque  en  recevant  les  troupeaux  de 
Provence,  qui  payent  cette  hospitalité  par  la  ruine  des  pâ- 
turages où  ils  sont  admis.  Sur  plus  d’un  point  les  popula- 
tions se  rendent  bien  compte  des  fâcheux  effets  d’un  tel  état 
de  choses,  d’autant  plus  que  souvent  la  multitude  même 
des  bêtes  transhumantes  ne  laisse  plus  de  place  aux  ha- 
bitants pour  faire. pacager  les  leurs  propres,  et  les  oblige  à 
louer  à cette  fin  des  pâturages  plus  éloignés.  De  plus  le 
mouton  d’Arles  fait  concurrence  à celui  du  pays,  au  moins 
dans  la  Savoie,  pour  la  laine  et  pour  la  viande. 

Malgré  tout,  cependant,  une  aussi  funeste  condition  se 
maintient  encore  assez  généralement,  tant  il  est  difficile 
de  rompre  avec  la  routine  et  les  habitudes  une  fois  prises  ! 

Les  moutons  indigènes  ne  présentent  pas  autant  d’in- 
convénient par  eux-mêmes.  Répartis  entre  les  hameaux,  ils 
forment  rarement  des  troupeaux  de  plus  de  100  ou  200 
têtes  à la  fois,  et  n’ont  pas  les  allures  désordonnées  qui 
distinguent  les  transhumants.  Ils  ne  sont  point,  toutefois, 
inoffensifs  et  accusent  les  inconvénients  inhérents  à l’es- 
pèce : pieds  coupants,  habitude  de  rompre  l’herbe  par  un 
mouvement  saccadé  du  museau  au  lieu  de  se  borner  à la 
tondre  au  ras  du  sol.  Les  inconvénients  de  leur  pâturage 
s’ajoutent  donc,  malgré  tout,  à ceux  des  troupeaux  étran- 
gers, et  si  l’on  observe  que  leur  nombre,  dans  la  région 
montagneuse  qui  nous  occupe,  s’élève  à quinze  ou  seize  cent 
mille,  on  se  rendra  compte  de  l’appoint  considérable  qu’ils 
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apportent  malgré  tout  à l’action  ruineuse  des  transhu- 
mants. 

11  y a à tenir  compte  aussi  du  pâturage  des  chèvres. 
Celles-ci  sont  au  nombre  de  cent  cinquante  mille.  Or  la 
chèvre  est,  à certains  égards,  plus  nuisible  encore  que  le 
mouton  : si  son  pied  est  plus  large  et  un  peu  moins  cou- 
pant, le  poids  de  l’animal  est  aussi  plus  considérable.  Il 
grimpe  partout.  Les  rochers  les  plus  escarpés  lui  sont  ac- 
cessibles, et  de  vastes  étendues  de  pierres  roulantes  n’arrê- 
tent point  sa  marche.  D’autre  part,  la  bête  caprine  attaque 
les  jeunes  tiges  des  arbres  avec  une  voracité  extrême,  et  les 
atteint  à une  plus  grande  hauteur,  étant  généralement  un 
peu  plus  élevée  sur  pattes,  mais  surtout  se  dressant  sur 
celles  de  derrière  pour  rechercher  tout  ce  qu’elle  peut 
atteindre.  Tous  les  bourgeons  des  arbres  broutés  par  les 
chèvres  sont  coupés  au  fur  et  à mesure  qu’ils  se  montrent, 
et  souvent  le  bois  tendre  lui-même  est  rongé.  « Il  en 
résulte  que  de  nouveaux  bourgeons  apparaissent  en  grand 
nombre,  mais  pour  être  attaqués  à leur  tour:  de  là  cette 
ramification  confuse,  serrée,  en  balai,  caractéristique  des 
bois  abroutis.  Lorsque  la  plante  est  épuisée,  qu’elle  ne  peut 
plus  produire  de  nouveaux  bourgeons,  elle  se  dessèche  (i).  » 
Cependant  on  ne  saurait  proscrire  d’une  manière  absolue 
cette  « vache  du  pauvre  » , comme  on  désigne  la  chèvre  ; 
et  si  l’on  se  bornait  à ne  la  conduire,  au  sortir  de  l’étable, 
que  sur  les  escarpements  rocheux  des  formations  primitives 
qu’elle  seule  peut  atteindre  et  où  croissent  des  touffes 
d’une  herbe  de  qualité  supérieure  ; si  l’on  évitait  avec  soin 
de  la  laisser  aller  sur  les  roches  sédimentaires,  presque 

(1  ) L.  Marchand,  loc.  cit.,  p.  99.  - Bien  que  nous  ne  nous  occupions  ici  que 
des  pâturages  et  point,  pour  le  moment,  des  forêts,  ces  indications  relatives 
au  phénomène  d’abroutissement  sur  les  jeunes  arbres  ne  sont  point  dépla- 
cées. Les  chèvres  mal  surveillées  (souvent  elles  ne  le  sont  pas  du  tout)  s'é- 
chappent parfois  dans  les  forêts  avoisinant  les  pacages.  Dans  ceux-ci  même, 
des  bouquets  de  bois,  des  arbres  isolés,  se  rencontreraient  encore  assez 
souvent,  si  la  dent  meurtrière  des  bêtes  ovines  et  surtout  caprines  n'en 
dévorait  la  substance  au  fur  et  à mesure  de  leur  développement. 
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toujours  plus  ou  moins  friables,  on  la  pourrait  conserver 
sans  danger  et  avec  grand  profit  : car  elle  rend,  assure-t-on, 
100  pour  100  de  sa  valeur.  Malheureusement  on  ne  s’in- 
quiète guère,  en  général,  de  suivre  ces  sages  indications  de 
la  nature  : les  chèvres  vont  n’importe  où,  souvent  aban- 
données, sans  berger,  pendant  tout  l’été,  au  milieu  des 
rochers,  se  dirigeant  partout  où  leur  instinct  aventureux 
les  pousse. 

Un  tel  état,  plus  particulièrement  accusé  dans  quelques 
parties  du  Tyrol,  dans  le  Tessin  et  sur  les  versants  piémon- 
tais  mais  surtout  français  de  la  chaîne  des  Alpes,  se 
retrouve,  en  des  conditions  analogues  et  à un  degré  plus 
ou  moins  accentué,  dans  tous  les  massifs  orographiques  de 
la  France,  si  l’on  en  excepte  toutefois  le  Jura  et  les  Vosges. 
Et  cependant,  s’il  est  de  nécessité  urgente  de  reboiser  les 
versants  les  plus  ravinés  et  qui  menacent  de  ruine  immé- 
diate, on  ne  saurait  songer  à reboiser  les  deux  millions  et 
plus  d’hectares  de  pâturages  livrés  à la  dépaissance  dans 
ces  montagnes  (î).  Le  voulùt-on,  qu’il  faudrait  reculer 
devant  une  dépense  hors  de  proportion  avec  les  ressources 
mêmes  d’un  grand  État;  et  d’ailleurs,  on  l’a  dit,  ces  pâtu- 
rages sont  nécessaires  dans  des  régions  alpestres  où  la  cul- 
ture proprement  dite  est,  le  plus  souvent,  ou  matériellement 
impossible,  ou  plus  dangereuse  encore  que  le  pacage. 
D’autre  part,  telles  sont  les  aptitudes  végétatives  excep- 
tionnelles de  ces  sols  montagneux,  à ces  hautes  altitudes, 
que  si  peu  qu’il  reste  encore  quelques  parcelles  de  terre  vé- 
gétale sur  ces  rochers  incessamment  piétinés,  si  peu  que 
quelques  radicelles  de  brins  d’herbe  aient  échappé,  de  ci 

(1)  L’étendue  des  seules  propriétés  c >mmunales  affectées  à la  dépais- 
sance commune  est  de  2 700  000  hectares,  dont  deux  millions  sont  situés 
dans  les  Alpes,  les  Pyrénées  et  les  montagnes  du  centre  de  la  France.  (Cf. 
Rapport  de  M.  de  Forcade  la  Roquette,  ministre  des  finances,  approuvé 
par  l’empereur  le  7 novembre  1861,  et  proposant  au  chef  de  l'Etat  la  dési- 
gnation d’une  commission  mixte  pour  l’application  des  deux  lois  sur  le  re- 
boisement des  montagnes  et  sur  la  mise  en  valeur  des  terrains  communaux). 
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de  là,  à la  dent  vorace  du  mouton  ou  de  la  chèvre,  il  suffit 
d’une  mise  en  défends  de  quelques  années,  pour  que  le 
versant  dénudé  reverdisse,  pour  que  l’herbe  repousse  et 
gagne  de  proche  en  proche,  et  que  le  sol  se  reconstitue  peu 
à peu.  On  sait  que  la  mise  en  défends  consiste  dans  la 
soustraction  à l’exercice  du  pacage,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  d’un  canton  déterminé  de  bois,  de  pré 
ou  de  pâture.  Mais  pour  que  cette  mesure  puisse  être 
appliquée  avec  ensemble  et,  par  suite,  avec  une  efficacité 
suffisante,  il  faut  que  l’autorité  publique  ait  le  droit 
d’intervenir  et  de  l’imposer  ; et  sous  l’empire  des  lois  de 
juillet  1860  et  de  juin  1864,  c’est-à-dire  jusqu’à  présent, 
elle  ne  le  pouvait  que  dans  l’intérieur  des  périmètres  obli- 
gatoires ou  dans  les  terrains  communaux  dans  lesquels  des 
travaux  de  reboisement  et  gazon nement  étaient  entre- 
pris à l’aide  de  subventions  allouées  par  l’État  (i).  Ce  n’est 
que  dans  des  cas  exceptionnels  que  des  propriétaires,  com- 
munes ou  particuliers,  ont  eu  le  courage  de  s’imposer 
d’eux-mêmes  un  sacrifice  momentané  pour  restaurer  leurs 
pâturages  et  améliorer  l’avenir. 

Quand  une  pluie  violente  tombe  sur  un  versant  tapissé 
par  un  gazon  plantureux  et  solidement  enraciné,  ce  ga- 
zon, sans  doute,  n’intercepte  pas  une  grande  partie  de 
l’eau  reçue,  comme  le  fait  une  forêt,  tant  par  sa  feuillée 
que  par  la  couche  spongieuse  de  détritus  qui  couvre  son 
sol;  il  en  retient  cependant  une  petite  portion,  celle  qui 
reste  adhérente  à la  surface  de  chaque  brin  d’herbe  et  à 
ses  racines,  et  retarde  toujours  quelque  peu  l’écoulement 
du  surplus  ; mais  surtout  il  protège  contre  le  ravinement, 
par  son  réseau  radiculaire,  le  terrain  qui  l’alimente.  Aussi 
longtemps  que  l’eau  ne  rencontre  qu’une  surface  bien 
enherbée,  elle  coule  claire  et  à peu  près  pure  de  toutes  va- 


(1)  Art.  2 et  21  du  décret  impérial  du  10  novembre  1864  portant  règlement 
d'administration  publique  pour  l'exécution  combinée  des  deux  lois  des  28 
juillet  1860  et  du  8 juin  1864. 
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ses,  boues,  rocailles,  pierres  : tout  au  plus  donne-t-elle 
lieu,  plus  bas,  à des  torrents  d’eau  claire  dont  les  ravages 
sont  incomparablement  moindres  que  ceux  des  torrents 
vaseux,  qui  prennent  naissance  sur  les  versants  dont  le  ta- 
pis végétal  a été  détruit  et  qui,  une  fois  parvenus  à un 
certain  volume  et  en  possession  d’une  certaine  vitesse  ac- 
quise, balayent,  broyent  et  détruisent  tout  sur  leur  pas- 
sage. 

Si  donc  les  pâtures  avaient  été  soigneusement  aména- 
gées et  n’avaient  jamais  été  livrées  au  parcours  du  bétail 
que  conformément  à leur  possibilité , pour  employer  ici  un 
mot  de  la  technologie  forestière  parfaitement  applicable  à 
la  circonstance,  les  désastres  que  l’on  a eu  à déplorer  jus- 
qu’ici eussent  été  infiniment  moins  graves.  — Et  quant  à 
l’avenir,  il  serait  suffisamment  sauvegardé  par  une  bonne 
réglementation  de  l’exercice  du  pâturage  efficacement  con- 
trôlée et  ayant  pour  effet  de  n’admettre  par  hectare  que  le 
nombre  de  tètes  reconnu  comme  étant  proportionné  à la 
quantité  d’herbe  que  la  saison  peut  fournir  sur  cette  éten- 
due, et  de  régler  convenablement  l’époque  et  la  durée  du 
parcours  ; mieux  encore,  de  combiner  ces  mesures  essen- 
tielles avec  certaines  substitutions  d’espèces  animales  dont 
nous  ne  tarderons  pas  à parler.  Complétées  au  début  par  les 
mises  en  défends  reconnues  indispensables,  ces  mesures 
pourraient  prévenir  la  ruine  de  toute  la  partie  des  régions 
montagneuses  dont  l’état  de  dégradation  est  moins  avancé 
et  ne  nécessite  pas  d’urgence  les  travaux  de  consolidation, 
de  reboisement  et  de  regazonnement  artificiels  qui  ont  fait 
jusqu’ici  l’objet  exclusif  de  la  législation  sur  la  ma- 
tière. 

En  arrivera-t-on  jamais  là?  Grâce  à la  loi  nouvelle  on 
peut  l’espérer  : or,  au  témoignage  d’un  homme  bien  com- 
pétent en  pareille  question,  « la  restauration  vraie,  durable 
des  Alpes  est  à ce  prix.  Il  faudrait  que  ce  qui  est  pour  les 
forêts  fût  aussi  pour  les  pâturages,  et  cela  pour  des  raisons 
complètement  identiques;  ils  devraient  être  soumis  au  même 
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régime  { i).  » Une  remarque  très  importante,  du  reste,  doit 
être  faite  ici  : c’est  que,  le  plus  souvent,  là  où  la  propriété 
privée  détient  les  pâturages,  les  dégâts  sont  très  sensi- 
blement moindres  que  là  où  ils  sont  propriété  communale,  ce 
quiestmalheureusement,  comme  on  l’avu.lecasde  beaucoup 
le  plus  fréquent.  Les  pâturages  appartenant  à des  parti- 
culiers ont  été  généralement  exploités  avec  modération  et 
prévoyance,  et  là  où  ils  se  rencontrent  sur  une  étendue 
suffisante  en  ces  conditions,  le  pays  revêt,  ditM.  Mathieu, 
un  aspect  relativement  riant  qui  ne  lui  est  pas  habituel. 

Ce  savant  cite,  à l’appui  de  son  observation,  un  exemple 
fort  curieux  que  nous  donnerons  en  substance. 

De  Digne  à Seyne  ( Basses- Alpes),  on  traverse  successi- 
vement deux  vallées  de  conditions  parfaitement  analogues 
comme  sol,  climat,  situation,  altitude.  Mais  la  première, 
que  l’on  remonte  en  partant  de  Digne,  ne  laisse  voir  — ou 
plutôt  ne  laissait  voir,  à l’époque  où  écrivait  notre  auteur, 
— que  des  montagnes  ravinées,  ébréchées,  en  ruines  et 
n’offrant  d’autres  traces  de  végétation  que  quelques  reflets 
de  verdure  naissante  fixée  de  place  en  place  et  à grand’peine 
par  l’incessant  effort  des  agents  forestiers,  dans  l’étendue 
du  périmètre  obligatoire  appelé  le  Labouret.  Un  peu  plus 
loin,  en  descendant  vers  Seyne,  de  la  verdure  partout: 
champs,  prairies,  pâturages,  forêts.  Point  de  ravinements 
sur  les  versants,  mais  des  murs  qui,  de  place  en  place,  les 
divisent  en  terrasses.  Fourrages  abondants  et  par  suite 
stabulation  produisant  un  engrais  que  l’on  utilise,  enfin  gros 
bétail,  en  place  de  chèvres  et  de  moutons.  D’où  vient  une 
différence  aussi  fondamentale?  Ici,  le  long  de  la  vallée  de 
Digne,  la  ruine,  la  misère,  la  mort  (2),  là,  au  regard  de 


(1)  A.  Mathieu,  sous-directeur  de  l’École  forestière  de  Nancy  et  professeur 
d’histoire  naturelle  à ladite  école  : Mémoire  sur  Le  reboisement  et  le  rega- 
zonnement  des  Alpes,  p.  15  (Paris,  Hennuyer,  1865),  écrit  après  une  inspec- 
tion générale  et  minutieuse  des  lieux,  faite  en  1864  à la  suite  de  la  promul- 
gation de  la  loi  du  8 juin. 

(2) Hâtons-nousd’a  jouter  que  ce  contraste  n’existe  plus  aujourd’hui, au  moins 
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Seyne,  l’aspect  d’une  nature  riante,  de  l’abondance  et  de  la 
vie.  C’est  que,  sur  les  versants  de  la  vallée  qui  avoisine 
Digne,  la  propriété  et  l’exploitation  sont  communales,  sans 
contrôle,  imprévoyantes  ; tandis  que  du  côté  de  Seyne,  la 
propriété  est  privée  et  que,  là  où  dominent  la  culture 
et  le  pâturage,  l’intérêt  particulier,  quand  il  est  éclairé, 
est  plus  apte  que  tout  autre  à sauvegarder  l’intérêt 
général. 

Ce  n’est  pas  seulement  par  une  dépaissance  excessive  et 
sans  règle  que  l’on  a,  après  les  anciens  défrichements  de 
forêts,  abusé  du  sol  des  montagnes.  C’est  aussi  par  le 
défrichement  des  pâturages  eux-mêmes.  Car,  malgré  l’or- 
donnance de  Louis  XIV  sur  le  fait  des  eaux  et  forêts  (1669) 
qui  interdisait  les  défrichements  non  seulement  dans  les 
forêts  mais  aussi  « sur  les  terrains  en  pente  non  boi- 
sés»,  les  tribunaux  n’ont  jamais  réprimé  que  les  défri- 
chements des  terrains  boisés,  admettant,  inconsciemment 
sans  doute,  cette  confusion,  si  fréquente  dans  le  langage, 
entre  défrichement  et  déboisement. 

Quant  aux  prescriptions,  à cet  égard,  du  code  forestier 
et  de  la  loi  de  1859,  elles  ne  s’appliquent  qu’au  défriche- 
ment des  forêts, c’est-à-dire  au  déboisement  par  voie  dedèfri- 
chement,ei  sont  tout  à fait  impuissantes  à prévenir  le  déboi- 


avec  ce  caractère  d'antithèse  violente,  grâce  aux  travaux  commencés  seule- 
ment lorsque  M.  Mathieu  faisait  sa  reconnaissance  en  1864,  mais  aujourd’hui 
terminés.  Le  torrent  intermittent  et  furieux  du  Labouret  a fait  place  à un 
ruisseau  permanent  qui  s’écoule  inoffensif  sur  une  série  de  paliers  à pentes 
minimes  aboutissant  à une  série  de  chutes,  de  manière  à racheter  ainsi 
la  pente  énorme  de  l’ancien  lit.  Les  versants  jadis  noirs,  désolés  et  instables 
sont  aujourd'huicouverts  d’une  végétation  serrée  : plantes  fourragères,  brous- 
sailles variées,  jeunes  arbres  feuillus  et  résineux.  Les  ravinements  qui  les 
déchiraient  ont  disparu  sous  les  fascinages  vivants  construits  en  plan- 
çonsetboutures  et  souslesbrins  plantésdans  les  atterrissements  qui  s’ensont 
suivis.  — Mais,  pour  obtenir  cet  important  résultat,  il  a fallu  des  travaux 
énormes  dont  la  dépense,  pour  une  superficie  de  113  hectares,  ne  s’est  pas 
élevée  à moins  de  93  000  francs.  ( Cf.  Monographies  des  travaux  exécutés 
dans  les  Alpes,  les  Céoennes,  et  les  Pyrénées.  1861-1878.  — Paris,  Impri- 
merie nationale). 


154  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

sement  par  un  autre  procédé  (i).  Souvent  les  pâtures  com- 
munales les  plus  rapprochées  des  villages  ont  été  partagées 
par  lots  entre  les  habitants,  puis  écobuées  et  passées  à la 
charrue.  Après  un  petit  nombre  de  récoltes  de  céréales  ainsi 
obtenues,  le  sol  épuisé  était  abandonné  à lui-même,  et  l’opé- 
ration recommencée  un  peu  plus  loin.  Dès  qu’une  averse 
vient  à tomber  sur  ces  terres  en  pente  que  le  fer  et  le  feu 
ont  ainsi  privées  de  toute  cohésion,  elle  les  détrempe  et  les 
emporte  le  long  des  versants  et  jusqu’au  fond  des  vallées  (2), 
plus  rapidement  encore  que  celles  qui  ont  supporté  seule- 
ment l’abroutissement  et  le  piétinement  des  moutons. 


(1)  En  effet, s'il  s’agit  surtout  d’un  bois  peuplé  d’essences  feuillues,  aucune 
disposition  législative  n’interdit  à un  propriétaire  de  faire  coupe  rase  de  sa 
forêt,  de  couper  à blanc  étoc,  pour  employer  l’expression  consacrée.  Cela 
ne  constitue  pas  un  défrichement,  d’autant  plus  que  les  souches  des  arbres 
coupés,  si  ces  arbres  ne  sont  pas  trop  vieux,  ou  mieux  encore  s'il  s’agit  de 
rejets  de  taillis,  devront  donner  du  recrû.  Mais  aucune  disposition  législa- 
tive, d’autre  part,  n’interdit  au  particulier  d introduire  du  bétail,  en  aussi 
grande  quantité  qu’il  le  voudra,  dans  la  forêt  lui  appartenant  qu'il  vient  de 
raser  : après  un  petit  nombre  d’années  de  ce  régime,  tous  les  jeunes  rejets 
des  souches  auront  été  dévorés  aufuret  à mesure  de  leur  sortie  et  les  souches 
auront  fini  par  périr.  La  forêt  d’il  y a quelques  années  aura  passé  à l’état 
de  vague  ou  de  lande  ; elle  aura  été  détruite  sans  qu'il  y ait  eu  défrichement 
proprement  dit,  et  son  destructeur  ne  sera  passible  d'aucune  peine,  n’ayant 
contrevenu  directement  à aucune  disposition  de  la  loi.  — Observons  toute- 
fois que,  en  ce  qui  concerne  les  bois  résineux  qui  ne  repoussent  pas  de  la 
souche,  la  jurisprudence  tend  à suppléer  à l’insuffisance,  en  ce  point,  delà 
législation.  Des  tribunaux  ont  décidé,  — sans  que  cette  doctrine,  à notre 
connaissance,  ait  été  contestée,  — - que  le  fait  de  couper  à blanc  étoc  une 
forêt  de  pins  ou  de  sapins,  sans  avoir  fait  suivre  cette  opération  de  travaux 
de  repeuplement  sérieusement  exécutés  et  indiquant  l’intention  formelle  de 
rétablir  la  nature  de  bois  de  la  propriété,  constituait  une  infraction  à l’arti- 
cle 219  du  code  forestier  et  tombait  sous  l’application  des  articles  219  et  221 
de  ce  code. 

(2)  Cf.  Surell,  Torr.  H-Alp.,  t I,  p.  175  — Mathieu,  Reb.  et  regaz  Alp  , 
p.  13. 
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V. 

LE  PACAGE  DES  VACHES  ET  LES  ASSOCIATIONS  FROMAGÈRES. 

Ne  jamais  défricher  les  pâturages  en  pente;  proportion- 
ner toujours  le  nombre  d’animaux  admis  au  parcours  à 
la  capacité  de  production  herbacée,  autrement  dit  à la 
possibilité  des  cantons  à parcourir  ; éconduire  le  plus  pos- 
sible les  troupeaux  transhumants,  en  tout  cas  ne  les  ad- 
mettre qu’à  titre  accessoire  et  autant  seulement  qu’il 
resterait  des  cantons  libres,  les  troupeaux  indigènes  étant 
tous  pourvus  ; soumettre  les  moutons  transhumants  comme 
les  autres,  plus  que  les  autres  même,  à la  condition  de 
possibilité  des  pâturages  (i)  ; enfin  ne  laisser  commencer  la 
dépaissance  que  quand  l’herbe  nouvelle  a pris  assez  de 
force  pour  n’ètre  pas  détruite  au  premier  abroutissement  ; 
voilà  les  règles  qui  semblent  s’imposer  tout  d’abord  pour 
empêcher  l’us,  en  matière  de  pacage  en  montagne,  de  tour- 
ner à l’abus. 

Quelque  salutaires  et  de  première  nécessité  que  soient 
de  pareilles  restrictions,  il  est  aisé  de  comprendre  que,  dans 
les  pâtures  communales  tout  au  moins,  elles  soient  irréali- 
sables par  le  seul  bon  vouloir  des  communes,  des  proprié- 
taires de  bestiaux  et  de  leurs  bergers.  Or  les  pâtures  com- 
munales sont,  on  l’a  vu,  de  beaucoup  les  plus  nombreuses  : 
dans  le  seul  Briançonnais,  les  communes  possèdent  les 
seize  dix-septièmes  du  sol  (2)  ! Il  sera  donc  nécessaire  que, 
tôt  ou  tard,  l’on  en  arrive  à soumettre  tous  les  pâturages  de 
montagne,  les  Alpages , comme  les  appellent  nos  voisins  de 
la  confédération  helvétique,  à la  gestion  ou  tout  au  moins 

(1)  C’est-à-dire  qu’il  faudrait  que  les  propriétaires  des  pâturages  fissent  la 
loi  aux  pasteurs  du  Midi,  au  lieu  de  la  recevoir.  (Du  Guiny,  Revue  des  eaux 
et  forêts,  année  1865,  p.  479.) 

(2)  Mathieu,  loc.  cit.  p.  14. 
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au  contrôle  de  l’administration.  Parce  moyen,  la  régle- 
mentation indispensable  à la  conservation  des  montagnes 
elles-mêmes  pourra  être  sérieusement  observée. 

Mais  il  est  une  mesure  plus  efficace  encore  que  tout  ce 
qui  vient  d’être  dit,  mesure  qui  ne  peut  sans  doute  faire 
l’objet  d’aucune  prescription,  mais  qui  ne  saurait  être  trop 
encouragée.  Nous  voulons  parler  de  la  substitution  du  gros 
bétail  au  petit  dans  tous  les  alpages  dont  l’accès  n’est  pas 
impossible  aux  vaches  ; et  avec  la  création  d’une  bonne 
viabilité,  mesure  qui  compléterait  toutes  les  autres,  il  n’y 
aurait  plus  guère  que  les  rochers  à chèvres  des  hauts  som- 
mets, dont  nous  avons  dit  un  mot  précédemment,  aux- 
quels aucune  race  bovine  ne  pourrait  atteindre. 

Cette  importante  question  de  la  propagation  des  vaches 
dans  les  montagnes  pastorales,  jusqu’ici  livrées  presque  ex- 
clusivement aux  moutons  et  aux  chèvres,  demande  quel- 
ques développements. 

Les  montagnes  de  la  chaîne  du  Jura  qui  occupent  toute 
la  partie  orientale  des  districts  français  de  l’Ain,  du  Jura 
et  du  Doubs,  comme  celles  qui  appartiennent  à la  Suisse, 
sont  également  des  montagnes  pastorales.  Cependant  elles 
forment  une  région  riche,  prospère  et  peuplée  (i).  La 
feuillée  sombre  des  forêts  de  sapins  et  d’épicéa,  ou  celle,  plus 
gaie,  des  massifs  de  hêtre,  y alterne  sur  les  versants  avec 
la  verdure  d’un  clair  éclatant  des  pâturages  au  gazon  serré, 
et  les  cultures  richement  fumées  sur  les  plateaux  et  dans  le 
fond  des  vallons.  De  grandes  vaches  rouges  ou  blanches, 
ou,  dans  certaines  parties  plus  escarpées,  petites  et  noires, 
se  suspendent  aux  flancs  des  montagnes  jurassiennes  dont 


(1)  La  densité  de  la  population  est  de  63  par  kilomètre  carré  dans  le  dépar- 
tement de  l’Ain,  de  58  dans  celui  du  Jura,  de  59  dans  le  Doubs.  Dans  le 
canton  de  Vaud  (Suisse),  elle  est  do  72,  de  120  dans  le  canton  do  Neu- 
châtel et  de  73  dans  le  canton  de  Berne.  {Ann.  Bar.  long  , 1880k  • — Or 
nous  avons  vu  p.  100  ai  not.,  que  la  population  du  département  des  Hautes  - 
Alpes  n'est  que  de  21,5  habitants,  par  kilomètre  carré,  et  de  19.5  seulement 
dans  les  Basses-Alpes. 
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elles  tondent  doucement  l’herbe  parfumée,  ou  ruminent 
paisiblement  dans  les  près-bois,  couchées  à l’ombre  des 
bouquets  d’arbres  que  la  prévoyance  des  habitants  a su  y 
réserver.  Peu  ou  point  de  moutons;  du  moins  ceux,  en  très 
petit  nombre,  que  l’on  y rencontre  sont-ils  conduits  de  pré- 
férence dans  les  champs  après  la  récolte,  ou  dans  quelques 
pâturages  spéciaux  ; mais  l’accès  du  pâturage  des  vaches 
leur  est  interdit,  car  celles-ci  ne  broutent  plus  là  où  le  mou- 
ton a passé,  et  elles  donnent  un  produit  bien  autrement  ré- 
munérateur. 

Il  en  est  de  même  dans  une  notable  partie  de  celles  des 
Alpes  suisses  où  ne  pénètrent  pas  les  moutons  transhumants 
du  nord  de  l’Italie,  ou  qui  ne  sont  pas  en  même  temps, 
comme  le  Tessin,  abandonnées  sans  règle  et  sans  limite  au 
pacage  des  chèvres  (i). 

On  a déjà  observé  plus  haut  que  la  vache  au  sabot  ouvert 
et  arrondi  ne  nuit  pointau  sol  par  son  piétinement;  que  son 
museau  large,  lent  dans  ses  mouvements,  ne  déchausse 
point  le  col  des  plantes  et  ne  fouille  pas  en  terre  pour 
ronger  les  racines  ; elle  ne  saurait  non  plus,  par  la  même 
raison,  attaquer  une  herbe  trop  courte  et  trop  battue  : grâce 
à ses  deux  rangées  d’incisives,  la  vache  peut  couper,  tondre 
l’herbe,  un  peu  à la  manière  d’une  faucille  ou  d’une  faux, 
au  lieu  de  l’arracher  ou  de  la  briser  par  un  mouvement  de 
tète  saccadé,  comme  fait  le  mouton.  Si  le  poids  de  l’animal 
est  considérable,  la  largeur  et  la  conformation  de  son  pied 
ont  pour  effet  de  lui  faire  resserrer  le  gazon  et  tasser  le  sol, 
plutôt  que  de  l’émietter  et  de  l’effriter  : si  quelquefois  une 


(1)  Le  territoire  helvétique  a une  superficie  de  40  370  kilomètres  carrés. 
D’après  la  statistique  fédérale  de  1876,  il  nourrissait  368  000  moutons  seulement 
et  1 036  000  bêtes  aumailles  (bovines),  ce  qui  représente  9 moutons  et  25  têtes 
de  gros  bétail  par  100  hectares.  Le  département  des  Hautes-Alpes  offre  une 
répartition  bien  différente  : sur  100  hectares  il  compte  cinq  fois  plus  do 
moutons,  soit  45,  et  cinq  fois  moins  de  bétes  bovines,  soit  cinq  seulement. 
(Cf.  Revue  des  eaux  et  forêts,  année  1881,  p.  5 : L' Économie  pastorale  dans 
les  Hautes-Alpes,  par  F.  Briot,  sous-inspecteur  des  forêts  au  service  des 
reboisements.) 
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motte  de  gazon  se  trouve  partiellement  déplacée  sous  le  poids, 
elle  l’est  en  masse  et  conserve  une  partie  de  son  homogé- 
néité. Sur  les  pentes  rapides,  la  vache  marche  horizontale- 
ment, repasse  toujours  sur  les  mêmes  points  et  finit  par 
tracer  des  espèces  de  sentiers  dirigés  toujours  dans  un  sens 
à peu  près  horizontal  et  plutôt  favorable,  lors  des  grandes 
pluies,  au  maintien  des  terres. 

D’autres  considérations  militent  encore  en  faveur  des 
vaches,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici.  Leur  lait  et 
les  produits  qu’on  en  tire  composent  la  part  principale  de 
leur  rendement  : or,  dès  que  l’on  met  sur  un  pâturage  un 
nombre  de  bêtes  supérieur  à sa  possibilité,  le  contre-coup 
s’en  fait  immédiatement  sentir  dans  la  diminution  de  la 
production  laitière  : en  sorte  que  le  respect  de  cette  pos- 
sibilité se  trouve  garanti  par  l’intérêt  même  du  proprié- 
taire des  bestiaux.  C’est  le  contraire  avec  les  moutons,  dont 
le  produit  principal  est  la  laine  ; la  production  de  celle-ci 
n’étant  point  liée  au  bon  état  du  pâturage,  l’intérêt  immé- 
diat du  propriétaire  du  bétail  est  d’en  conduire  le  plus 
qu’il  peut  sur  une  pelouse  donnée,  sauf  à en  chercher  d’au- 
tres quand  celle-ci  ne  produira  plus  rien  ou  aura  fait  place 
soit  à la  roche  nue,  soit  aux  pierres  roulantes. 

C’est  avec  raison  qu’un  publiciste  forestier,  un  écono- 
miste bien  connu,  pose  cette  affirmation  : « C’est  à la  pré- 
dominance de  la  race  bovine  sur  la  race  ovine  qu’il  faut 
attribuer  l’état  relativement  satisfaisant  des  forêts  du  Jura 
et  de  certaines  parties  de  la  Suisse  (i)  .»  Le  bon  état  des  forêts 
dans  les  montagnes  pastorales  est  la  conséquence  du  bon 
état  des  pâturages  : lorsque  ceux-ci  fournissent  une  nour- 
riture abondante  aux  bestiaux,  ces  derniers  n’ont  pas 
besoin  d’en  aller  chercher  un  supplément  sur  le  sol  des 
forêts,  qui  sont  ainsi  préservées  du  plus  grand  des  dangers 
qu’elles  aient  à redouter. 


(1)  Jules  Gavé.  Études  sur  l'économie  forestière.  1862.  Paris,  Guillaumain 
et  C»e,  p.  63. 
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Le  nombre  des  moutons  qui  parcourent  chaque  été  les 
pâturages  de  la  région  des  Alpes  est,  on  l’a  vu,  de  quinze 
à seize  cent  mille  appartenant  aux  habitants,  et  de  cinq  cent 
mille  transhumants,  soit  plus  de  deux  millons  de  têtes;  tan- 
dis que  le  nombre  de  bêtes  à cornes,  dans  la  même  région 
ne  dépasse  guère  300  000.  Les  meilleurs  pâturages  leur 
sont  naturellement  réservés,  et  il  n’est  pas  rare,  dit  M.  du 
Guinj,  d’entendre  les  montagnards  s’exclamer  douloureu- 
sement, en  contemplant  les  pâturages  qu’a  ruinés  le  pa- 
cage abusif  des  moutons  : « c’était  pourtant  là,  il  y a cinq 
ans,  il  y a dix  ans,  un  pâturage  de  vaches!  » C’est  que 
le  rendement  des  vaches  est,  comme  on  l’a  dit,  bien  supé- 
rieur à celui  des  moutons.  Elles  donnent  plus  d’engrais, 
leur  viande  est  plus  nourrissante,  leur  laitage  beaucoup 
plus  recherché,  et  elles  fournissent  des  attelages  pour  la 
charrue  et  les  transports  (î).  Un  troupeau  de  vaches  d’une 
valeur  de  10000  fr.  donne  des  produits  s’élevant  à un  to- 
tal de  8800  fr.  tandis  qu’un  troupeau  de  même  valeur,  en 
moutons,  ne  donnera  guère  plus  d’un  rendement  de  moitié  : 
4600 fr. — si  même  il  le  donne. 

11  y aurait  donc  un  intérêt  considérable,  quand  ce  ne 
serait  qu’au  seul  point  de  vue  du  présent,  du  rendement 
et  de  la  jouissance  immédiats,  à opérer  la  substituton  du 
gros  bétail  au  petit,  des  bêtes  à cornes  aux  bêtes  à laine, 
dans  la  dépaissance  des  montagnes.  C’est  par  là,  évidem- 
ment, que  l’on  arrivera — moyennant  de  la  persévérance  et 
du  temps,  car  le  stimulant  d’un  bénéfice  prochain  ne  suffit 
pas,  à lui  seul, pour  triompher  d’une  routine  séculaire, — 
à faire  concourir  le  montagnard  lui-même  à la  restaura- 
tion et  à la  conservation  de  ses  montagnes.  L’administra- 
tion l’a  bien  compris.  Aussi  s’efforce-t-elle,  avec  le  zèle  le 
plus  louable,  de  favoriser,  partout  où,  dans  la  région  des 
reboisements  et  regazonnements,  s’étend  son  influence, 
l’établissement  et  l’extension  des  fruitières. 


(1)  Cf.  Du  Guiny,  loc.  cit.,  p.  430. 
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On  appelle  fruitières  les  associations  de  propriétaires  de 
vaches  en  vue  de  la  fabrication  du  fromage  de  Gruyère. 
La  dimension  et  la  nature  de  ces  fromages  exigeant  de 
grandes  quantités  de  laitage  et  un  système  de  fabrication 
relativement  savant  et  compliqué,  cette  fabrication  ne  se- 
rait pas  possible  aux  petits  propriétaires  séparément.  Par 
l’association,  les  difficultés  disparaissent  : un  artisan  spé- 
cial, un  homme  de  l’art,  le  fruitier,  reçoit  chaque  jour 
le  laitage  apporté  par  les  membres  de  la  fruitière  et  en 
tient  registre  ; les  fromages  fabriqués,  il  leur  donne  les 
soins  nécessaires  pendant  le  temps  voulu,  puis  il  distri- 
bue le  produit,  soit  en  argent  soit  en  nature,  à chacun 
au  prorata  du  laitage  fourni.  Lui-même  reçoit  pour  sa- 
laire, ordinairement,  du  moins  dans  le  Doubs,  un  prélè- 
vement convenu  sur  la  totalité  du  rendement  en  nature  de 
la  fruitière. 

Originaire  des  hauts  plateaux  de  la  Gruyère  (canton  de 
Fribourg),  cette  industrie  s’est,  de  proche  en  proche, 
étendue  à toute  la  Suisse,  aux  montagnes  du  Limbourg, 
de  la  Bavière  et  du  Wurtemberg,  à toute  la  chaîne  du 
Jura  : les  fromages  fabriqués  sur  les  hauts  plateaux  de 
cette  chaîne  dans  le  département  du  Doubs  ne  le  cèdent  en 
rien,  comme  qualité,  à ceux  que  l’on  fabrique  dans  la 
Gruyère  même.  A des  altitudes  plus  faibles,  soit  que  la 
qualité  des  herbages  influe  sur  celle  du  laitage,  soit  que, 
l’industrie  des  fruitiers  y étant  plus  récente,  la  fabrication 
soit  moins  perfectionnée,  soit  enfin  pour  ces  deux  causes 
réunies,  les  fromages,  bien  que  d’un  bon  et  fructueux  dé- 
bit, ne  sont  plus  tout  à fait  aussi  estimés.  Quoi  qu’il  en 
soit,  les  deux  départements  du  Doubs  et  du  Jura  retirent 
chacun  de  leurs  fruitières  un  revenu  de  huit  millions,  et 
l’Ain,  de  trois  millions.  Ces  associations  fromagères  ont 
récemment  gagné  l’Angleterre.  Les  Etats-Unis  les  avaient 
adoptées  dès  1850,  et  le  seul  État  de  New  York  contient 
douze  cents  fabriques  de  fromage  montées  sur  le  même 
principe,  mais  sur  un  très  grand  pied.  On  en  a établi,  en 
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France,  dans  plusieurs  départements  non  montagneux, 
Meuse,  Haute-Marne  et  jusque  dans  l’Yonne  (commune 
de  Villeblevin). 

Grâce  aux  efforts  éclairés  de  l’administration,  les  frui- 
tières commencent  à se  répandre  dans  les  Alpes  et  dans  les 
Pyrénées.  Or,  partout  où  cette  industrie  a pu  s’établir  et 
prendre  racine  dans  les  habitudes  locales,  un  accroissement 
d’aisance  proportionnel  s’est  manifesté  parmi  les  popula- 
tions. C’est  une  conséquence,  non  seulement  de  la  valeur 
des  produits  fabriqués  et  de  l’épargne  résultant  de  l’asso- 
ciation qui  permet  d’opérer  sur  de  grandes  quantités, 
avec  économie  de  main  d’œuvre  et  une  plus  grande  Habi- 
leté (1);  c’est  aussi  l’effet  des  progrès  qui  en  résultent  à une 
foule  d’égards  : propreté  des  étables,  amélioration  de  l’hy- 
giène du  bétail  et,  par  suite,  amélioration  et  grossissement 
des  races,  extension  des  prés  fauchables,  production  d’en- 
grais, etc. 

C’est  au  mois  de  juin  que  les  vaches  montent  aux  pâtu- 
rages, aux  alpages  disent  les  Suisses;  elles  y restent  nuit 
et  jour,  n’entrant  au  chalet  que  pour  se  faire  traire.  La 
plupart  ont  le  cou  muni  d’une  clochette  ; l’une  d’elles,  ar- 
mée d’une  cloche  d’un  volume  plus  considérable  et  d’un 
timbre  plus  sonore,  d’une  campaine  (lat.  campana ) comme 
disent  les  montagnards  comtois,  marche  fièrement  en  tête 
du  troupeau.  Dans  les  premiers  jours  d’octobre,  le  11  de 
ce  mois  dans  le  Doubs  — et  les  bêtes  ne  s’y  trompent  pas, 
à cette  date  elles  redescendraient  d’elles-mêmes  si  leurs 
bergers  n’y  pourvoyaient,  — les  vaches  descendent  dans 
les  prairies  fauchables  où  elles  paissent  le  regain  pendant 
le  jour,  et  se  retirent  pendant  la  nuit  dans  de  bonnes 
étables  installées  soit  dans  les  prairies  mêmes  soit  au  do- 


(1)  Les  avantages  inappréciables  pour  les  habitants  des  montagnes  pas- 
torales, et  surtout  pour  les  moins  fortunés,  des  associations  fromagères, 
sont  exposés  avec  tous  les  détails  désirables,  dans  le  travail  précédemment 
cité  de  M.  Brïot  sur  Y Économie  pastorale  dans  les  Hautes-  Alpes . ( Cf,  Re- 
vue des  eaux  et  forêts,  année  1881,  pp.  55  et  suiv.) 
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micile  du  propriétaire  quand  les  villages  ou  hameaux  sont 
voisins.  Dans  plusieurs  parties  de  la  Suisse,  les  vaches 
vont  passer  l’hiver  au  fond  des  vallées  et  quelquefois  fort 
loin  des  alpages,  là  où  elles  trouvent  du  fourrage  sec  et  en 
abondance  (du  Jura  suisse  au  canton  de  Fribourg,  par 
exemple,  parcourant  ainsi  dix  à douze  lieues,  ou  même, 
de  la  haute  Lévantine  à Lugano,  faisant  un  trajet  de  vingt 
lieues)  (1). 

On  peut,  à première  vue,  objecter  à l’idée  de  substitu- 
tion des  vaches  aux  moutons,  dans  les  Pyrénées  et  surtout 
dans  les  Alpes,  l’escarpement  de  ces  montagnes,  bien  plus 
considérable  que  dans  la  chaîne  du  Jura  où  elles  sont 
étagées  par  plateaux  successifs,  formant  comme  des  sui- 
tes d’immenses  gradins.  Mais  d’une  part,  de  nombreuses 
fruitières  y ont  été  créées  depuis  une  vingtaine  d’années, 
ce  qui  constitue  une  réponse  à l’objection  parla  constatation 
du  fait  ; d’autre  part,  il  est  dans  la  chaîne  du  Jura  fran- 
çais une  région  exceptionnellement  escarpée  et  abrupte, 
qui  ne  le  cède  en  rien  sous  ce  rapport  aux  flancs  les  plus 
âpres  des  Alpes  ou  des  Pyrénées,  et  dont  le  sol,  par  sur- 
croît, est  aride  et  maigre  : cependant  les  fruitières,  et  par 
conséquent  l’élève  de  la  bète  bovine,  ont  fini,  sur  le  tard, 
pars’y  implanter  comme  ailleurs  ; c’est  l’arrondissement  de 
Saint-Claude  dans  le  département  du  Jura.  Vainement  on 
eût  tenté  de  faire  escalader  ces  rochers  abrupts  par  les 
bêtes  volumineuses  et  à lentes  allures  des  races  suisse, 
charolaise  ou  comtoise  : on  recourut  à la  vache  bretonne, 
cette  petite  vache  noire,  agile,  nerveuse, sobre  et  robuste  : 
elle  s’est  acclimatée  à merveille  dans  ce  pays  montagneux 
et  froid.  Comme  une  vraie  chèvre, elle  grimpe  partout  pour 
brouter  une  herbe  grossière  qui  lui  suffit.  Si  bien  que, 
dans  la  contrée,  sa  dénomination  originaire  s’est  perdue, 
et  qu’on  ne  la  désigne  plus  que  sous  le  nom  de  vache 
Saint-Claudienne . Comme  elle  se  contente  de  pâturages 


(1)  Cf.  L.  Marchand,  loc.cit.  p.  95. 
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maigres  et  secs,  peu  fertiles,  que  refusent  les  autres  races, 
il  n’est  pas  douteux  qu’elle  ne  doive  réussir  partout  (1). 

Comparons  le  produit  des  moutons  à celui  des  vaches. 

La  quantité  d’herbage,  de  nourriture,  nécessaire  à 
l’entretien  d’une  vache  équivaut  à ce  qui  serait  nécessaire 
à sept  ou  huit  moutons.  On  peut  considérer  qu’une  vache 
représente  sept  moutons  comme  consommation. 

On  a vu  plus  haut  que  le  produit  de  fermage  des  mou- 
tons transhumants  est  de  1 fr.  25  par  tête,  et  que  le  pro- 
duit du  mouton  indigène  est  de  4 fr. 

Ainsi  mille  transhumants  rapportent  aux  habitants 

1 250  fr. 

Mille  moutons  indigènes  (laine,  agneaux, 
lait,  engrais) 4 000  » 

Mais  un  troupeau  d’un  nombre  de  vaches  sept  fois  moin- 
dre, soit  143  têtes  consommant  la  même  quantité  de  nour- 
riture que  1000  moutons,  produit,  sans  fruitière , comme 
veaux,  lait,  beurre,  fromage,  engrais  et  travail  5 800  fr. 
S’il  y a des  fruitières,  le  rendement  s’élèvera  à 8 000  frî(a) 

Il  ressort  de  tels  chiffres  les  conséquences  inéluctables 
qui  suivent  : 

Le  produit  des  moutons  indigènes,  moins  nuisibles  aux 

(1)  Cf.  De  Guiny,  toc.  cit.,  p.  434. 

(2)  Cf.  Du  Guiny,  toc.  cit. — M.  du  Guiny  écrivait  en  1865.  Depuis  lors, bien 
des  modifications  se  sont  produites  à la  défaveur  de  l’industrie  des  laines. 
Nos  importations  en  cette  marchandise  qui,  en  1865,  dépassaient  à peine  une 
valeur  de  100  millions,  sont  aujourd'hui  triplées.  Cela  tient  à l’extension 
énorme  qu’a  prise  l’élève  du  mouton  en  Australie,  où  elle  se  réalise  à un  bon 
marché  qui  défie  toute  concurrence  européenne,  et  surtout  à l’entrée  des 
laines  en  France,  en  franchise,  récemment  votée  par  les  chambres.  Est-ce 
un  bien,  est-ce  un  mal?  Nous  n’avons  pas  à intervenir  à ce  propos  entre  les 
écoles  protectionniste  et  libre-échangiste,  ni  à rechercher  quelle  peut  être 
la  part  de  la  routine  chez  la  première  à en  croire  la  seconde,  comme  celle  de 
la  rêverie  et  de  l'utopie  qui  dominent  chez  la  seconde  au  dire  de  la  première. 
Nous  constatons  un  fait,  lequel,  quoi  qu’il  arrive,  paraît  devoir  tendre  à se 
développer  plutôt  qu’à  s’atténuer.  Une  des  conséquences  de  ce  fait  s’est 
montrée  dans  le  prix  de  fermage  des  moutons  de  Provence,  qui,  au  moins 
dans  les  Hautes- Alpes,  n’est  plus  que  de  0.75  à 1 fr.  par  tête,  au  lieu  de 
1 fr.  à 1.25.  (Cf.  Briot,  toc.  cit.,  p.  14.) 
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montagnes  que  les  moutons  transhumants,  est  le  triple  du 
produit  de  ces  derniers. 

La  substitution  pure  et  simple  des  vaches  aux  moutons, 
en  nombre  correspondant  à une  égale  consommation  de 
nourriture,  est  quatre  fois  et  demi  plus  productive  que 
les  moutons  transhumants,  une  fois  et  demi  comme  les 
moutons  indigènes,  — et  elles  ne  ruinent  pas  la  montagne. 

La  même  substitution,  accompagnée  de  l’établissement 
de  fruitières,  donne  lieu  à un  rendement  près  de  six  fois  et 
demi  supérieur  à celui  des  moutons  transhumants,  et  dou- 
ble de  celui  des  moutons  indigènes. 

Malgré  d’aussi  éclatants  avantages,  ce  ne  sera  que  peu 
à peu,  lentement,  graduellement,  qu’une  telle  substitution 
pourra  s’opérer.  La  routine  est  un' adversaire  bien  tenace, 
surtout  quand  elle  est  secondée  par  l’inertie  et  la  paresse. 

A la  progression  de  rendement  indiquée  correspond 
aussi  une  progression  de  soucis  et  de  travail.  Louer  les 
pâturages  et  percevoir,  sans  se  préoccuper  de  rien, un  petit 
fermage  qui  se  paie  régulièrement,  est  bien  plus  commode 
et  moins  pénible  que  de  réaliser  de  bons  bénéfices  en  se 
donnant  du  tracas»  Sans  doute,  la  montagne  tombe  en 
ruines,  avec  un  pareil  système  ; mais  qu’importe  ! elle 
durera  toujours  plus  que  nous,  et  après  nous...  le  déluge  ! 

La  routine  et  l’égoïsme...  Voilà  la  grande  difficulté,  le 
grand  obstacle.  D’ailleurs,  l’impartialité  oblige  à reconnaî- 
tre que  ces  motifs  peu  avouables  s’appuient  souvent  sur 
des  prétextes  ou  même  des  considérations  beaucoup  plus 
plausibles. 

C’est  d’abord  la  difficulté  pour  le  petit  propriétaire,  pour 
le  montagnard  pauvre,  de  se  procurer  le  capital  néces- 
saire à la  transformation  de  ses  quelques  moutons  en  une 
ou  deux  vaches.  A quoi  l’on  peut  répondre,  il  est  vrai, 
que  d’un  côté  les  moutons  transhumants  ne  sont  point  la 
propriété  des  montagnards  mais  bien  de  riches  spécula- 
teurs, tandis  que  de  l’autre  les  moutons  indigènes,  trois  fois 
plus  nombreux, appartiennent  pour  une  notable  part,  soit  à 
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la  classe  riche  soit  tout  au  moins  au  paysan  aisé  : en  pro- 
cédant petit  à petit,  graduellement,  la  transformation, 
moyennant  une  bonne  volonté  soutenue,  se  ferait  donc  sans 
trop  grande  difficulté  sous  ce  rapport. 

11  y a,  en  second  lieu,  la  question  des  fourrages  secs  à 
procurer  au  gros  bétail  pendant  l’hiver.  Cette  considération 
est  sérieuse  : il  faudrait  arriver  à l’extension  des  prairies 
naturelles  et  artificielles,  ce  qui  n’a  rien  que  de  pratiqua- 
ble,  au  moyen  des  irrigations.  Elles  ont  lieu  sur  bien  des 
points.  Il  s’agirait  de  les  accroître  dans  une  proportion 
suffisante.  Cette  question  se  rattache  aux  travaux  de  cor- 
rection des  torrents  permanents  qui  permettent  de  détour- 
ner, au  profit  de  l’amélioration  du  pâturage  et  des  prai- 
ries, leurs  eaux  surabondantes.  Elle  sera  traitée  en  son 
lieu.  Mais,  en  outre,  il  y a lieu  de  remarquer,  avec  M.  du 
Guiny  (1),  qu’il  pourrait  s’établir  une  transhumance  de  va- 
ches « aussi  avantageuse  au  pays  que  la  transhumance  des 
moutons  lui  est  préjudiciable.»  Elle  existe  en  fait  et  de  temps 
immémorial,  dans  certaines  parties  de  la  Suisse,  et  n’est  pas 
absolument  inconnue  dans  les  Alpes  françaises.  On  l’y 
trouve  dans  la  région  limitrophe  du  département  des 
Hautes-Alpes  et  du  Piémont  : les  pâtres  français  confient 
pendant  l’hiver  leurs  vaches  aux  cultivateurs  de  ce  pays 
qui  en  prélèvent  le  fruit  pendant  cette  durée  et  en  ont  soin, 
pour  les  rendre  en  bon  état,  l’été  venu,  à leurs  proprié- 
taires (2).  En  Savoie,  les  alpages  reçoivent,  outre  les  vaches 
du  pays,  des  vaches  de  l’extérieur,  moyennant  un  prix  de 
ferme  de  20  fr.  par  tête,  le  Graisivaudan  et  la  Matésine 
(Isère)  envoient  leurs  bêtes  aumailles  sur  les  montagnes 
d’Allevard,  de  Goncelin,  du  Sapey,  du  Valbonnais  (3). 

Ces  transhumances  de  vaches  ont  succédé,  sur  la  fron- 
tière d’Italie,  à celles  des  moutons,  depuis  que  les  fruitiè- 
res ont  commencé  à s’y'  établir.  La  première  a été  fondée 

(1)  Loc.  cit.,  p.  436. 

(2)  Cf.  F.  Briot,  loc.  cit.,  p.  12. 

(3)  Cf.  Du  Guiny,  loc.  cit.,  p.  436. 
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à Abriès  dans  le  Queyras  en  1848  ; depuis  elles  se  sont 
multipliées,  et  au  fur  et  à mesure  qu’il  s’en  établit  de 
nouvelles,  la  substitution  des  vaches  aux  moutons,  pour  la 
transhumance  en  Piémont,  prend  un  plus  grand  accroisse- 
ment. On  en  compte  aujourd’hui  55,  dues  toutes  à l’initia- 
tive privée  : 38dansle  seul  canton  d’ Aiguilles  en  Queyras 
(Haute- Alpes)  et  17  dans  les  localités  voisines.  Les  agents 
forestiers  ont  encouragé  cette  tendance  dans  les  Alpes  et 
dans  les  Pyrénées.  Feu  M.  l’ingénieur  Cézanne,  le  conti- 
nuateur de  M.  Surell,  avait  obtenu,  en  1875,  comme  dé- 
puté des  Hautes-Alpes,  un  crédit  de  20  000  fr.  pour  fa- 
voriser l’établissement  des  fruitières  dans  les  régions 
orographiques  du  Midi  ; et  M.  Faré,  alors  directeur  gé- 
néral des  forêts,  ayant  constaté  combien  les  travaux  de 
regazonnement  exécutés  par  les  agents  de  son  administra- 
tion facilitaient  cette  industrie  précieuse  pour  le  salut 
des  montagnes,  put  accroître  le  crédit  obtenu  par  M.  Cé- 
zanne, par  une  sage  application  des  allocations  budgétai- 
res relatives  aux  regazonnements  facultatifs.  Quatre  frui- 
tières modèles  ont  pu  être  ainsi  construites  dans  les 
Hautes-Alpes,  suivant  les  conditions  qui  répondent  le 
mieux  aux  perfectionnements  les  plus  récents  apportés  à 
l’industrie  fromagère. 

Dans  le  département  de  l’Ariége,  il  a été  fondé  une 
école  pastorale  pratique,  consistant  dans  la  réunion,  au  pé- 
rimètre de  Calmill,  non  loin  de  Foix,  à l'ouest,  de  quel- 
ques hommes  du  pays  ayant  commencé  leur  apprentissage 
sur  la  montagne  même  et  y recevant,  d’un  fruitier  juras- 
sien, des  leçons  de  fabrication  de  « gruyère  ».  Deux  de  ces 
élèves  fruitiers  avaient  déjà,  pendant  l’hiver  de  1877, 
opéré,  sous  la  direction  du  fruitier  «départemental»,  dans 
deux  fruitières  d’association  qui  prenaient  alors  naissance, 
l’une  à Montagagne,l’autre  au  Dose, dans  l’arrondissement 
communal  de  Foix  (i).  Quant  à la  fruitière  de  Calmill, 

(1)  Cf.  Mmograp\ie  des  travaux  exécutés  dans  les  Alpes,  les  Cévennes  et 
les  Pgrèné's  pour  le  Reboisement  et  gazonnement  des  montagnes,  pp.  152 
et  153.  Grand  in-4«,  1878.  Paris,  imprimerie  nationale. 
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fondée  en  1876, elle  avait  employé,  en  cette  année, 301 1 litres 
de  lait  provenant  de  20  vaches,  et  en  1877,  13  700  litres 
provenant  de  51  vaches,  avec  un  bénéfice  net  en  argent, 
pour  ces  deux  années,  de  2212  fr.  50  répartis  entre  45 
propriétaires  de  vaches. 

La  fruitière  de  Luchon  (Haute- Garonne)  fondée  en  1874, 
avait  à la  même  époque  traversé  déjà  quatre  années  et  vu 
les  vaches,  admises  à lui  fournir  leur  lait,  s’élever  de  44  à 
117,  et  les  propriétaires  participants,  de  15  à 2b.  La 
quantité  de  lait  employée  s’est  élevée  de  10  981  litres  à 
36  357  litres,  et  le  produit  net  en  argent  de  1604  fr.  70 
à 3724  fr.  70  sans  compter  1178  kilogrammes  de  fromage 
distribué  en  nature  à la  suite  de  la  campagne  de  1877, 
plus  une  réserve  de  1500  fr.  destinée  à indemniser  les  pro- 
priétaires des  pertes  accidentelles  de  bétail,  et  enfin  un 
prélèvement  de  pareille  somme  au  profit  de  la  commune  de 
Luchon,  propriétaire  du  pâturage  de  155  h*  11  a-  réservé 
au  troupeau  de  la  fruitière. 

Ces  quelques  exemples  et  indications  suffisent  pour  faire 
apprécier  de  quel  côté  est  le  vrai  remède  contre  la  destruc- 
tion des  montagnes  pastorales,  sinon  restées  jusqu’ici  en 
bon  état  ( il  y en  a bien  peu  dans  ce  cas),  du  moins  suscep- 
tibles de  se  restaurer  d’elles-mêmes  par  le  seul  fait  de  la 
cessation  des  abus  du  pacage  et  moyennant  quelques  me- 
sures préventives. 

Mais,  par  suite  des  abus  antérieurs,  une  part  impor- 
tante des  montagnes  du  sud-est,  du  midi  et  du  centre  de 
la  France  est  aujourd’hui  dénudée  et  ruinée  à un  point 
qui  réclame  ce  qu’on  peut  appeler  des  remèdes  héroïques, 
non  seulement  pour  les  restaurer  elles-mêmes,  mais 
pour  empêcher  que,  de  proche  en  proche,  le  travail  de 
démolition  dont  elles  sont  victimes  ne  gagne  les  ré- 
gions voisines  et  jusqu’ici  plus  ou  moins  conservées. 
Cette  part  était  évaluée,  en  1860,  à 1134  mille  hectares, 
les  départements  de  la  Savoie  non  compris.  Des  travaux, 
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par  eux-mêmes  considérables,  ont  été  entrepris  depuis 
lors,  que  le  succès  a généralement  couronnés  et  qui  tracent 
la  voie  à suivre  désormais.  Les  examiner,  les  décrire, 
montrer  leurs  résultats,  ne  sera  pas  le  moins  intéressant 
des  sujets  de  cette  étude.  Pour  s’en  bien  rendre  compte, 
il  faut  préalablement  connaître  en  détail  le  mode  d’action 
des  torrents  ou,  plus  généralement, de  tous  cours  d’eau  qui 
coulent  en  montagne,  autrement  dit  ce  que  nous  avons 
appelé,  avec  M.  le  conservateur  des  forêts  Costa  de 
Bastelica,  les  lois  de  la  torrentialitè.  C’est  là  le  point  que 
nous  aborderons  dans  un  prochain  article. 


C.  de  Kirwan. 


Seconde  Partie 


I. 

EXISTENCE  ET  POSSIBILITÉ  DE  l’âTOME  ÉTENDU. 

Les  corps  observables  sont  étendus,  impénétrables  et 
inertes. 

Les  corps  sont  divisibles  de  deux  manières. 

Parla  pensée,  leur  étendue  est  divisible  d’une  manière 
arbitraire  et  indéfinie.  On  peut  leur  supposer  des  parties 
en  aussi  grand  nombre  et  aussi  petites  qu’on  le  veut. 

Expérimentalement,  les  corps  sont  divisibles  sans  que 
l’expérience  puisse  atteindre  le  terme,  s’il  existe,  de  cette 
division. 

Cette  division,  lorsqu’elle  est  faite  mécaniquement,  con- 
duit aux  résultats  suivants  : 

1°  Les  parties  d’un  corps  sont  elles-mêmes  des  corps  ; 
elles  sont  elles-mêmes  étendues,  impénétrables  et  inertes. 
Cette  similitude  se  maintient  dans  la  division  expérimentale 
aussi  loin  que  cette  division  peut  être  poussée. 

2°  Les  parties  séparées  par  les  procédés  mécaniques 
étaient  déjà  distinctes  dans  le  corps  primitif  qui  a été  divisé. 
Cette  vérité  résulte  de  la  nature  des  procédés  de  division. 
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Le  couteau  ne  pénètre  que  dans  des  joints  ; la  rupture  se 
produit  en  triomphant  de  la  cohésion  mutuelle  de  molécu- 
les distinctes. 

Ces  deux  divisions,  l’une  abstraite  et  idéale,  l’autre  con- 
crète et  expérimentale,  ont  entre  elles  beaucoup  de  ressem- 
blance. Elles  semblent  se  prolonger  aussi  loin  l’une  que 
l’autre  et  être  également  arbitraires. 

Cette  identité  est  cependant  une  illusion,  illusion  très 
naturelle,  mais  très  grave,  source  d’un  grand  nombre  de 
sophismes  qui  tendent  à détruire  la  réalité  de  la  matière. 

La  division  idéale  est  absolument  arbitraire  ; elle  est 
rigoureusement  indéfinie.  Les  surfaces  de  division  peuvent 
être,  par  la  pensée,  placées  dans  l’étendue  partout  où  l’on 
veut,  en  aussi  grand  nombre  qu’on  le  veut. 

Rien  ne  prouve  qu’il  en  soit  de  même  quant  à la  division 
expérimentale.  Celle-ci  présuppose  des  joints  et  des  sépa- 
rations réelles  qui  peuvent  ne  pas  exister  partout.  Cette 
division  peut  avoir  un  terme  ; on  conçoit  qu’il  y ait  des 
parties  premières  indivisibles  par  nos  moyens  mécaniques 
et  physiques,  bien  que  toujours  divisibles  par  la  pensée. 

Non  seulement  rien  ne  prouve  que  la  division  expéri- 
mentale et  concrète  de  la  matière  aille  aussi  loin  et  puisse 
suivre  indéfiniment  la  division  idéale  et  abstraite;  mais  il  y 
a au  contraire  un  motif,  tiré  de  la  raison  pure,  qui,  dans  le 
silence  de  l’expérience,  tranche  la  question  du  côté  négatif. 

Pour  que  la  division  expérimentale  et  concrète,  qui  con- 
siste dans  une  séparation  de  parties  préexistantes,  fût  ab- 
solument indéfinie  comme  la  division  idéale,  il  faudrait  que 
les  parties  réelles  et  concrètes  des  corps  qui  préexistent  à 
la  division  fussent  en  nombre  absolument  indéfini  et  cela 
actuellement  puisque  les  procédés  de  division  mécanique 
et  physique  ne  créent  pas  de  parties  nouvelles,  mais  sépa- 
rent seulement  celles  qui  existent.  Il  faudrait  par  consé- 
quent quelles  eussent  des  dimensions  absolument  nulles. 

Pour  que  la  division  expérimentale  et  concrète  fût  arbi- 
traire comme  la  division  idéale,  il  faudrait  que  les  surfaces 


DYNAMISME  ET  ATOMISME. 


171 


de  jonction  des  éléments  réels  se  trouvassent  à la  fois  dans 
tous  les  points  de  l’étendue  du  corps  et  à chaque  point  dans 
toutes  les  directions.  Elles  peuvent  en  effet  être  idéalement 
supposées  dans  tous  ces  points  et  dans  toutes  ces  directions; 
si  donc  nous  nous  rappelons  que  la  division  expérimentale  ne 
crée  rien,  et  ne  fait  que  suivre  des  joints  préexistants,  il 
faudrait,  pour  qu’elle  fût  semblable  à la  division  idéale,  que 
ces  joints  existassent  partout  dans  tous  les  sens. 

Or  il  est  évident  qu’un  nombre  indéfini  actuel  de  parties 
sans  dimensions  et  des  joints  placés  partout  dans  tous  les 
sens  ne  peuvent  exister. 

Des  parties  sans  dimensions  juxtaposées,  quel  qu’en 
soit  le  nombre,  ne  peuvent  constituer  une  étendue.  Les 
joints  placés  partout  dans  tous  les  sens  détruiraient  les 
volumes  qu’ils  doivent  limiter. 

La  raison  démontre  donc  que  la  division  expérimentale 
a un  terme  ; mais  c’est  la  raison  seule,  car  l’expérience  n’a 
jamais  permis  d’isoler  un  élément  qui  ne  fût  encore  expé- 
rimentalement divisible  et  par  conséquent  déjà  multiple. 

La  science,  il  est  vrai,  vérifie  de  deux  manières  ce  résul- 
tat d’induction  purement  rationnelle.  D’une  part  elle  ex- 
plique les  phénomènes  d’une  manière  satisfaisante  par 
l’idée  de  la  discontinuité  de  la  matière  et  des  molécules 
élémentaires.  D’autre  part  la  chimie  a,  par  des  procédés 
nouveaux,  opéré  dans  les  corps  une  division  plus  intime  ; 
cette  division  s’est  arrêtée  à des  éléments  premiers  en 
nombre  déterminé,  et  ne  s’est  pas  prolongée  à l’infini. 

Appuyé  sur  cette  double  vérification, le  principe  rationnel 
de  l’existence  d^ 'éléments  matériels  ne  peut  plus  être  contesté. 

Le  cartésianisme  ne  peut  plus  être  soutenu.  Il  y a des 
éléments  matériels,  invisibles,  intangibles,  impossibles  à 
isoler:  ils  n’en  sont  pas  moins  réels,  et  nous  devons  y croire 
avec  une  foi  scientifique  et  rationnelle  analogue  à celle  avec 
laquelle  Galilée  a cru  contre  l’apparence  au  mouvement  de 
la  terre. 

Il  y a des  éléments  matériels.  Ces  éléments  sont  étendus 
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ou  inétendus.  Jusqu’à  preuve  du  contraire,  on  doit  les  sup- 
poser étendus,  puisque  les  divisions  successives  conduisent 
toujours  à des  parties  étendues.  Mais,  outre  cette  présomp- 
tion, il  y a en  faveur  des  éléments  étendus  une  raison 
décisive,  que  nous  avons  exposée  dans  l’article  précédent. 
Nous  avons  montré,  en  effet,  que  les  éléments  inétendus 
sont  impossibles,  leur  masse  ne  saurait  être  concentrée  en 
un  point  géométrique  et  de  tels  éléments,  incapables  de 
remplir  aucune  partie  de  l’espace,  constitueraient  un  vide 
universel  et  nécessaire  que  la  raison  ne  saurait  accepter. 

Les  atomes  ne  sont  pas  susceptibles  de  la  division  expé- 
rimentale et  concrète  qui  s’opère  par  les  procédés  mécani- 
ques, physiques  et  chimiques.  Ils  sont  le  terme  de  cette 
division.  Us  sont  dès  lors  pleins,  continus,  d’un  seul  tenant, 
sans  joint  ni  fente  dans  leur  intérieur.  Ils  ne  sont  pas  des 
agrégats  de  parties  réelles  juxtaposées. 

Sien  effet  ils  étaient  séparés  par  des  joints,  s’ils  étaient 
composés  de  parties  juxtaposées, ils  ne  seraient  plus  le  der- 
nier terme  de  la  division  expérimentale.  On  pourrait  isoler 
les  parties  distinctes  qui  les  composeraient. 

Mais,  d’autre  part,  étant  étendus,  ces  éléments  sont 
encore  susceptibles  de  cette  division  idéale,  arbitraire  et 
indéfinie  que  comporte  nécessairement  tout  ce  qui  est 
étendu. 

Tels  sont  les  atomes.  Les  dynamistes  les  déclarent  im- 
possibles et  absurdes.  Il  est  temps  dediscuter  leur  objection. 

Voici  comment  on  peut  la  présenter. 

Tout  ce  qui  est  étendu  est  divisible. 

Tout  ce  qui  est  divisible  est  actuellement  multiple,  car 
la  division  est  une  séparation  de  parties  préexistantes. 

Si  donc  l’atome  est  étendu,  il  est  actuellement  multiple, 
par  conséquent  il  n’est  pas  un  atome. 

Tel  est  l’argument,  présenté,  ce  nous  semble,  sous  la 
forme  la  plus  claire  et  la  plus  frappante. 

Avant  de  le  discuter,  examinons  quelle  est  sa  portée. 
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Si  l’on  admettait  que  l’étendue  réelle  implique  nécessai- 
rement la  multiplicité  actuelle,  il  s’ensuivrait  que  toute 
étendue  réelle  implique  cette  multiplicité  d’une  manière 
indéfinie. 

Comme  d’ailleurs  cette  multiplicité  actuelle  et  indéfinie 
est  contradictoire,  il  s’ensuivrait  que  toute  étendue  réelle 
recèle  une  contradiction . 

Dès  lors,  ce  n’est  plus  seulement  contre  l’atome  que  porte 
l’objection,  c’est  contre  toute  espèce  d’étendue  pleine.  Une 
étendue  pleine  ne  peut  en  effet  être  conçue  que  comme 
continue,  ou  composée  de  parties  continues  ; le  plein  et  le 
vide  s’excluent  mutuellement,  et  il  doit  se  rencontrer,  s’il  y 
a du  plein  quelque  part,  des  portions  d’un  seul  tenant  sans 
joint  ni  fente. 

Donc,  si  l’argument  était  vrai,  non  seulement  le  plein 
n’existerait  pas,  mais  le  plein  serait  impossible,  il  recèlerait 
une  contradiction,  il  serait  inconcevable. 

Par  conséquent  encore,  si  un  espace  objectif  existe,  cet 
espace  est  nécessairement  vide. 

La  conclusion  est  étrange  et  peut  faire  douter  d’avance 
de  la  valeur  de  l’argument. 

Mais  nous  pouvons  aller  plus  loin.  Si  l’étendue  pleine 
recèle  une  contradiction  et  si  pour  cela  il  faut  en  nier 
l’existence,  l’étendue  vide  est-elle  plus  facilement  conceva- 
ble, et  plus  dépourvue  de  contradiction  ? 

Évidemment  non.  Elle  contient  en  effet  une  autre  con- 
tradiction. Le  vide  est  mesurable,  il  a une  dimension,  et 
cependant  il  n’est  pas  réel.  C’est  quelque  chose  puisqu’on  le 
mesure,  ce  n’est  rien, puisqu’il  n’y  a rien  dans  l’espace  vide. 

On  résout  habituellement  cette  contradiction  en  disant 
que  l’étendue  vide  est  une  possibilité.  Sans  discuter  ici  la 
valeur  delà  réponse,  remarquons  qu’elle  n’a  de  sens  que 
si  le  plein  lui-mème  est  possible. 

Le  vide  c’est  la  capacité  de  recevoir  des  corps,  c’est  la 
possibilité  de  loger  quelque  chose  qui  ne  soit  pas  vide,  c’est 
la  possibilité  de  loger  ce  qui  est  plein. 
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Déclarez  le  plein  impossible,  le  vide  le  devient  également. 

Dès  lors,  l’étendue  pleine  et  l’étendue  vide  étant  égale- 
ment impossibles  et  contradictoires,  toute  espèce  d’étendue 
est  atteinte  de  la  même  infirmité,  et  il  faut  renoncer  à 
l’étendue  objective. 

Cette  solution  sera  acceptée  avec  joie  par  les  sensualistes 
de  l’école  de  Stuart  Mill,  et  par  certains  dynamistes,  mais 
elle  ne  peut  être  acceptée  par  les  dynamistes  de  l’école  de 
Boscovich,  dont  un  des  principes  est  que  l’étendue  existe 
objectivement. 

L’argument  prouve  donc  trop,  il  ne  détruit  l’atome 
qu’en  détruisant  l’espace  tout  entier. 

Faisons  encore,  avant  d’entrer  dans  la  discussion  de 
l’argument  lui-même,  une  autre  remarque. 

Il  faut  se  garder  de  prononcer  légèrement  qu’il  y a con- 
tradiction réelle  dans  une  notion.  Les  antinomies, les  appa- 
rences de  contradiction  se  rencontrent  dans  toutes  les 
questions  philosophiques.  Pour  savoir  si  le  rapport  entre 
la  réalité  et  l’étendue  continue  constitue  une  contradic- 
tion vraie  ou  une  antinomie  apparente,  il  est  bon  d’exa- 
miner comment  naissent  les  notions  vraiment  contradic- 
toires, afin  de  voir  si  la  notion  de  l’atome  peut  être  comprise 
dans  cette  classe. 

On  peut  prendre  pour  type  d’une  notion  réellement  con- 
tradictoire un  cercle  carré.  Ici  la  contradiction  est  mani- 
feste. 

Mais  d’où  vient  cette  notion  ou  plutôt  cet  assemblage 
de  mots,  car  il  n’y  a pas  de  notion  véritable  d’un  cercle 
carré  ? 

Elle  vient  de  ce  que  nous  avons  associé  arbitrairement 
deux  idées  tirées  de  sources  diverses.  Nous  avons  rappro- 
ché l’idée  de  cercle  de  celle  de  carré,  nous  avons  essayé  de 
les  joindre  et  nous  n’avons  pas  pu  le  faire  parce  qu’elles 
sont  inconciliables. 

On  pourrait  dire,  d’après  le  même  principe,  que  le  point 
matériel  des  dynamistes  est  contradictoire. 
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En  effet,  l’idée  de  point  sans  dimensions  est  le  résultat 
d’une  abstraction  géométrique,  l’idée  de  masse  est  tirée  de 
la  mécanique.  En  associant  ces  idées,  en  créant  un  point 
sans  dimensions  avec  masse,  il  peut  se  faire  que  l’on  ait 
formé  une  notion  contradictoire.  Rien,  à priori,  dans 
le  mode  de  formation  de  cette  idée  ne  s’oppose  à ce  qu’elle 
ne  recèle  une  contradiction. 

Mais  en  est-il  de  même  de  la  notion  de  l’étendue  pleine  et 
continue?  Est-ce  que  les  trois  notions  d’étendue,  de  plein  et 
de  continuité  ne  sortent  pas  de  la  même  source?  Est-ce  que 
nous  pouvons  concevoir  un  plein  qui  ne  serait  pas  étendu, 
une  continuité  dans  l’espace  qui  ne  serait  pas  étendue  ? 

Ces  trois  notions  sortent  d’une  notion  primitive,  celle  de 
corps,  laquelle  sort  elle-même  spontanément  de  l’interpré- 
tation de  nos  sensations.  Ce  sont  des  abstractions,  des  dé- 
compositions distinctes,  des  points  de  vue  divers  de  la  notion 
primitive  de  corps. 

Dès  lors,  si  ces  notions  contiennent  une  contradiction, 
c’est  que  la  notion  primitive  de  corps  était  une  illusion, 
c’est  que  notre  raison,  opérant  d’une  manière  normale  sur 
nos  sensations,  aboutit  à des  notions  illusoires  et  contra- 
dictoires. 

Mais,  s’il  en  est  ainsi,  que  répondre  aux  sensualistes  qui 
nient  toute  possibilité  de  connaître  le  monde  extérieur?que 
répondre  même  aux  sceptiques  qui  nient  l’autorité  de  la 
raison  humaine  ? 

Tout  porte  donc  à croire  que  la  contradiction  supposée 
dans  la  notion  de  l’atome  n’est  pas  réelle, qu’il  faut  la  ranger 
parmi  ces  antinomies  apparentes  qui  se  rencontrent  tou- 
jours, dès  qu’on  veut  plonger  par  le  regard  de  la  raison 
dans  la  nature  intime  des  êtres  réels. 

Ces  préliminaires  posés,  venons  à l’étude  de  l’objection. 

Tout  ce  qui  est  étendu  est  divisible  indéfiniment.  Or, 
tout  ce  qui  est  divisible  est  déjà  actuellement  multiple. 
Donc  tout  ce  qui  est  étendu  est  actuellement  multiple  in- 
définiment, ce  qui  implique  contradiction. 
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Si  l’on  se  reporte  à ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  on 
reconnaîtra  bien  vite  le  vice  de  l’argument. 

Le  moyen  terme,  chose  divisible,  est  équivoque.  Il  y a 
deux  sortes  de  divisibilité:  la  divisibilité  abstraite  et  idéale 
qui  est  l’attribut  nécessaire  de  toute  chose  étendue,  et  la  di- 
visibilité concrète,  selon  nos  moyens  ordinaires  de  méca- 
nique et  de  physique, qui  est  l’attribut  des  corps  observables. 

La  première  divisibilité  est  indéfinie  ; tout  le  monde 
l’admet.  La  seconde  ne  l’est  pas  ; tout  le  monde,  sauf  les 
cartésiens,  en  est  convaincu. 

D’autre  part,  c’est  la  seconde  divisibilité  concrète  qui 
seule  exige  des  parties  préexistantes. 

La  divisibilité  abstraite  et  idéale  n’en  exige  nullement. 

Donc  l’atome,  tout  en  étant  étendu  et  divisible  idéale- 
ment, peut  être  indivisible  au  point  de  vue  concret  par  ces 
procédés  spéciaux  qui  exigent  des  parties  préexistantes. 

Afin  de  bien  montrer  qu’il  y a ici,  non  une  subtilité, 
mais  une  véritable  solution,  nous  allons  examiner  directe- 
ment la  divisibilité  abstraite,  et  montrer  qu’elle  n’exige  pas 
de  parties  préexistantes. 

Considérons  un  volume  terminé  de  tous  les  côtés  par  une 
surface.  Considérons-le  à titre  de  simple  étendue  abstraite 
ou  vide. 

Je  puis  évidemment  par  la  pensée  créer  des  parties  dans 
ce  volume.  Je  puis  le  partager  idéalement  en  deux,  quatre, 
six  parties.  Je  puis  placer  où  cela  me  plaît  des  surfaces  de 
séparation.  Mais  ces  parties  et  ces  surfaces  existent-elles 
à l’état  distinct  avant  que  je  me  sois  déterminé  à les  tracer 
idéalement  ? 

Évidemment  non.  Ces  parties  n’existent  pas.  Elles  peu- 
vent être  produites. 

Ce  qui  prouve  qu’elles  n’existent  pas  avant  l’acte  de  mon 
intelligence  qui  les  détermine,  c’est  que,  si  elles  existaient, 
elles  existeraient  toutes.  Il  y aurait  donc  dans  cet  espace  un 
nombre  indéfini  de  surfaces  de  séparation  distinctes. 

Or,  ni  ces  parties  ni  ces  surfaces  n’existent.  Ce  que  je 
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conçois  quand  je  considère  le  volume  c’est  une  unité, 
un  tout  continu,  ce  n’est  nullement  un  nombre  indéfini  de 
parties. 

Pour  créer  ces  parties,  il  faut  que  je  les  détermine,  et 
pour  les  créer  toutes  il  faudrait  que  je  fasse  une  série  indé- 
finie d’actes  de  division. 

Je  puis  partager  d’abord  le  volume  en  2,  puis  en  4,  puis 
en  8,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 

Je  produirai  ainsi  2,4,  8 parties, et  ainsi  de  suite  indéfi- 
niment. Mais  l’indéfini  sera  successif.  Je  produirai  un 
nombre  indéfiniment  croissant  de  parties,  mais  pour  cela 
il  ne  sera  nullement  nécessaire  que  ce  nombre  indéfini 
préexiste.  Il  résultera  au  contraire  de  mes  divisions  suc- 
cessives. L’indéfini  ne  sera  donc  pas  actuel,  il  sera  successif; 
ce  qui  n’implique  pas  de  difficulté.  Si  d’ailleurs  on  admet- 
tait que  la  divisibilité  abstraite  exige  des  parties  préexis- 
tantes, comme  cette  divisibilité  est  indéfinie,  l’étendue, 
même  abstraite,  serait  un  indéfini  actuel  et  par  conséquent 
une  notion  contradictoire.  Il  faudrait  donc  renoncer  au 
dynamisme  Boscovichien  pour  retomber  dans  le  dynamisme 
pur  et  dans  le  sensualisme  de  Stuart  Mill. 

Ainsi  la  division  idéale  n’exige  nullement  la  préexistence 
actuelle  des  parties  ; c’est  la  division  expérimentale  et  mé- 
canique seule  qui  l’exige.  D’un  autre  côté  la  division 
idéale  est  la  seule  qui  soit  indéfinie,  la  seule  que  nous  soyons 
obligés  de  supposer  dans  l’atome,  terme  de  la  division  mé- 
canique. 

L’argument,  qui  d’avance  devait  être  jugé  faux,  à cause 
de  ses  conséquences,  est  maintenant  expliqué,  et  son  vice 
est  manifeste.  C’est  un  syllogisme  qui  a quatre  termes  et 
non  trois  ; le  moyen  terme  a deux  sens. 

La  solution  logique  de  l’objection  n’est  cependant  pas 
suffisante.  L’erreur  logique  provient  d’une  erreur  plus 
profonde,  d’une  illusion  naturelle  dont  nous  devons  cher- 
cher la  source. 
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Pour  cela,  présentons  l’objection  non  plus  sous  la  forme 
syllogistique,  mais  sous  la  forme  d’une  vérité  ayant  une 
apparente  évidence. 

Considérons,  disent  les  dynamistes,  un  atome,  et,  comme 
les  dimensions  ne  font  rien  à l’affaire,  supposons-lui  la 
grandeur  et  la  forme  d’un  corps  observable. 

Supposons  un  bâton,  ou  une  table  qui  soient  d’un  seul 
tenant  comme  les  atomes. 

Supposons-les  étendus,  réels  et  pleins. 

N’est-il  pas  évident,  diront  nos  adversaires,  qu’il  y aura 
aux  yeux  du  bon  sens  deux  moitiés  distinctes  du  bâton, 
celle  de  droite  et  celle  de  gauche,  que  la  table  aura  un 
dessus  carré  et  quatre  pieds,  lesquels  seront  encore  des 
réalités  distinctes  l’une  de  l’autre. 

Donc,  quelles  que  soient  les  raisons  logiques,  il  serait 
évident  aux  yeux  du  bon  sens  que  ce  qui  est  étendu  est  par 
là  même  multiple. 

Mais  d’autre  part,  dans  une  étendue  continue,  il  n’y  a 
pas  lieu  à placer  la  séparation  en  un  lieu  plutôt  qu’en  un 
autre. 

Donc  tout  ce  qui  est  étendu  serait  indéfiniment  multiple, 
et  cela  d’une  manière  actuelle. 

Cet  argument,  l’un  de  ceux  qui  sont  employés  le 
plus  souvent  et  qui  font  le  plus  d’effet,  est  encore  une  pièce 
logique  défectueuse. 

Quel  est  en  effet  le  point  de  départ  ? 

C’est  la  notion  d’une  étendue  réelle  et  pleine  : c’est  cette 
notion  que  nous  nous  figurons,  que  nous  considérons  en 
esprit,  et  dont  nous  tirons  l’idée  : cette  étendue  réelle  a des 
parties  distinctes. 

Quelle  est  la  conclusion  ? 

C’est  que  l’étendue  pleine  est  absurde,  contradictoire, 
inconcevable. 

La  conclusion  et  le  point  de  départ  s’excluent  mutuelle- 
ment. 

Si  nous  pouvons  concevoir  une  étendue  pleine,  de  ma- 
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nière  à en  connaître  les  propriétés,  à savoir  qu’elle  est 
multiple,  c’est  donc  que  nous  avons  l’idée  d’une  telle  éten- 
due comme  d’une  chose  possible.  Puisque  nous  savons  ce 
qu’elle  serait  si  elle  existait, nous  savons  par  là  même  qu’elle 
peut  exister. 

Si,  d’autre  part,  la  notion  d’une  étendue  pleine  est  con- 
tradictoire, absurde,  inconcevable,  nous  n’avons  pas  le 
droit  déraisonner  sur  cette  notion,  ni  déjuger  de  ce  qu’elle 
contient.  Nous  n’avons  pas  le  droit  de  dire  qu’une  telle 
étendue  serait  multiple,  puisque  nous  savons  qu’elle  ne 
peut  pas  être.  Priusest  esse  quam  esse  taie,  disait  l’école  ; 
avant  d’avoir  des  propriétés  il  faut  avoir  une  essence  con- 
cevable. 

Par  le  fait  même  que  l’on  dit  que  l’étendue  pleine  con- 
tinue serait  multiple  si  elle  existait,  on  affirme  quelle  est 
concevable. 

L’argument  est  donc  faux.  La  conclusion  détruit  les 
prémisses. 

Il  doit  y avoir  une  illusion. 

Il  va  nous  être  aisé  de  la  découvrir. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l’atome  n’est  pas  expé- 
rimentalement connu,  qu’il  n’est  ni  visible  ni  tangible. 
Son  existence  est  certaine,  mais  par  une  certitude  induc- 
tive. 

Lors  donc  que  nous  voulons  nous  figurer  ce  qu’est  un 
atome,  nous  ne  pouvons  pas  avoir  recours  à l’observation. 
Nous  sommes  obligés  de  nous  servir  de  notre  seule  raison. 
Nous  n’avons  sous  les  yeux  aucun  type  réel  de  cette  absolue 
continuité  de  l’atome. 

En  revanche  nous  avons  sous  les  yeux  des  objets  qui  ne 
sont  pas  des  atomes,  mais  qui  ressemblent  aux  atomes 
sous  plusieurs  rapports.  Ce  sont  les  corps  observables 
ordinaires. 

Étendus,  impénétrables  et  inertes  comme  les  atomes, 
les  corps  observables  ont  une  continuité  apparente  qui  est 
l’image  de  la  continuité  réelle  des  atomes. 
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Par  suite  de  cette  ressemblance,  au  premier  abord, 
quand  nous  découvrons  par  le  tact  les  corps  solides,  nous 
leur  prêtons  les  propriétés  de  l’atome,  nous  supposons  que 
ce  sont  des  pleins  continus  sans  vide. 

Plus  tard  une  confusion  se  fait  en  sens  inverse.  L’expé- 
rience nous  ayant  appris  à corriger  notre  première  concep- 
tion, nous  reconnaissons  que  les  corps  observables  sont 
discontinus,  composés  de  parties  distinctes  ; nous  voyons 
cette  multiplicité  réelle  se  prolonger  au  delà  des  limites  de 
notre  expérience  ; nous  pourrions  la  croire  indéfinie,  si  la 
raison  ne  nous  avertissait  pas  de  l’impossibilité  de  l’indéfini 
actuel. 

Dans  les  corps  ainsi  mieux  connus  nous  reconnaissons 
que  toute  partie  idéale  de  l’étendue  contient  une  réalité 
substantiellement  distincte  du  reste  du  corps.  Sans  doute 
cette  proposition  n’est  vraie  qu’approximativement.  Rigou- 
reusement parlant,  pour  partager  un  corps  en  réalités  dis- 
tinctes, il  faut  établir  la  ligne  de  partage  de  manière  à 
séparer  des  éléments  matériels  de  part  et  d’autre. 

Mais  les  éléments  premiers  sont  si  nombreux  et  si  mi- 
nimes que  la  différence  entre  l’approximation  et  l’exacti- 
tude est  insignifiante.  Nous  disons  donc  d’une  manière 
générale  : dans  un  corps  observable,  chaque  portion  de 
l’étendue  contient  une  réalité  distincte,  c’est-à-dire  des 
éléments  premiers  distincts  de  ceux  qui  composent  le  reste 
du  corps. 

Revenant  ensuite  à l’atome,  comme  nous  n’avons  aucun 
renseignement  expérimental  sur  sa  nature  intime,  nous 
sommes  conduits  à le  considérer  comme  semblable  au 
corps  observable,  et  à lui  appliquer  la  proposition  que  nous 
avons  reconnue  vraie  quand  il  s’est  agi  du  corps  ob- 
servable. 

Nous  disons  donc  : dans  l’atome  comme  dans  le  corps 
observable,  les  portions  distinctes  d’étendue  contiennent 
des  réalités  distinctes,  des  éléments  individuels  pleinement 
constitués. 
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Seulement  cette  dernière  proposition  est  fausse  et  impli- 
que contradiction. 

Elle  est  fausse,  parce  que  le  motif  au  nom  duquel  nous 
avons  distingué  diverses  réalités  dans  les  différents  lieux 
du  corps  observable  n’existe  pas  pour  l’atome.  Ce  motif 
c’était  précisément  la  discontinuité  de  la  matière  du  corps 
observable,  sa  divisibilité  concrète  par  des  procédés  méca- 
niques. Or  l’atome  est  continu  et  indivisible  par  de  tels 
procédés. 

La  proposition  appliquée  à l’atome  implique  contradic- 
tion. Appliquée  au  corps  observable,  elle  n’était  qu’ap- 
proximative et  fondée  sur  la  discontinuité  réelle  de  ce 
corps,  elle  ne  conduisait  qu’à  l’idée  de  la  décomposition  de 
ce  corps  en  un  nombre  immense,  mais  défini  de  parties. 

Appliquée  à l’atome  qui  est  continu,  la  proposition  sup- 
pose un  nombre  rigoureusement  indéfini  et  cependant  actuel 
de  parties,  ce  qui  implique  contradiction. 

La  cause  de  l’erreur  est  donc  la  confusion  faite  entre  le 
corps  observable  continu  en  apparence  et  l’atome  continu 
en  réalité. 

C’est  au  fond  la  même  confusion  que  nous  avons  déjà 
indiquée,  la  confusion  entre  la  divisibilité  abstraite  et  la 
divisibilité  concrète. 

La  divisibilité  abstraite  est  seule  rigoureusement  indé- 
finie. 

La  divisibilité  concrète  seule  exige  des  parties  pré- 
existantes. 

En  fondant  ensemble  l’atome  et  le  corps  observable,  on 
a fondu  en  une  seule  ces  deux  divisibilités.  On  a réuni 
leurs  attributs  et  on  a formé  ainsi  une  divisibilité, qui  d’une 
part,  serait  indéfinie,  et  d’autre  part  consisterait  dans  la 
séparation  de  parties  préexistantes. 

De  là  est  résultée  l’idée  contradictoire  d’un  nombre  indé- 
fini actuel  de  parties. 

La  cause  de  l’erreur  étant  découver  te, il  devient  facile  de 
l’éviter. 
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Il  suffit  pour  cela  de  renoncer  à assimiler  complètement 
l’atome  au  corps  observable, de  le  considérer  comme  un  être 
sui  gmeris,  ayant  sans  doute  des  propriétés  semblables  à 
celle  des  corps,  étant  comme  les  corps  étendu,  impénétra- 
ble et  inerte,  mais  ayant  ses  attributs  propres,  n’étant  pas 
composé  de  parties  réelles,  n’étant  pas  un  agrégat  de 
substances  distinctes,  formant  une  réalité  unique  qui 
s’étend  dans  une  étendue  limitée,  ayant  des  parties  idéales 
ou  potentielles,  mais  n’ayant  pas  de  parties  réelles. 

Cette  notion  n’est  pas  contradictoire,  elle  est  seulement 
étrange,  nouvelle  pour  nos  esprits,  différente  des  notions 
directement  expérimentales. 

Cette  notion, c’est  celle  de  l’atome  plein, du  continu  réel. 

II. 

NATURE  DE  l’aTOME. 

L’atome  plein  et  continu  doit  exister  ; sans  cela  il  n’y 
aurait  de  plein  nulle  part,  partant  nul  espace, le  vide  ne  se 
concevant  pas  sans  le  plein. 

L’atome  plein  et  continu  peut  exister.  Il  n’est  pas  contra- 
dictoire. Il  est  divisible  par  la  pensée.  Il  n’est  pas  actuelle- 
ment multiple. 

La  divisibilité  par  la  pensée  n'entraîne  pas  la  multipli- 
cité actuelle. 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  nous  sommes  parvenus. 

Maintenant  en  quoi  consiste  cet  atome  ? 

C’est  une  question  difficile  qui  ne  peut  être  résolue  que 
par  le  raisonnement  pur  ; l’atome  ne  tombe  pas  directement 
sous  notre  observation. 

Pour  essayer  de  la  résoudre, établissons  une  comparaison 
entre  l’atomî  et  le  corps  observable  qui  est  un  agrégat. 

Cherchons  en  quoi  ils  se  ressemblent  et  en  quoi  ils  dif- 
fèrent. 
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Soient  d’une  part  un  atome  et  d’autre  part  un  agrégat 
d’atomes. 

Supposons  qu’ils  aient  à peu  près  la  même  forme  exté- 
rieure. 

L’atome  et  l’agrégat  seront  tous  deux  : 

Etendus  et  circonscrits  sous  une  forme  géométrique  à 
trois  dimensions. 

Impénétrables  et  occupant  l’espace. 

Inertes  et  doués  de  masse.  Mais  il  y aura  plusieurs  dif- 
férences. 

L’atome  est  un  plein  continu,  l’agrégat  est  un  mé- 
lange de  plein  et  de  vide,  de  molécules  et  d’intervalles. 

Les  différentes  molécules  de  l’agrégat  sont  des  sub- 
stances distinctes  : l’atome  n’est  pas  composé  de  substan- 
ces distinctes. 

L’agrégat  a des  parties  réelles  répandues  chacune  dans 
une  portion  de  son  étendue,  l’atome  n’a  pas  de  parties 
réelles  et  c’est  la  substance  unique  qui  occupe  toute  son 
étendue. 

Si  l’on  vient  à toucher  l’agrégat  en  un  point,  on  tou- 
chera une  de  ses  molécules  ; en  un  autre  point  on  en 
touchera  une  autre. 

Si  l’on  vient  à toucher  l’atome  en  différents  points,  on 
rencontrera  toujours  sa  même  et  identique  substance. 

Si  l’on  divise  l’agrégat  par  la  pensée  en  deux  parties, 
en  plaçant  la  ligne  de  démarcation  de  telle  sorte  qu’elle 
passe  dans  des  joints,  on  aura  deux  lieux  contenant  chacun 
un  groupe  substantiel  distinct. 

Si  l’on  divise  l’atome  de  même,  on  aura  deux  lieux  où 
sera  présente  la  même  substance,  celle  de  l’atome  entier. 

Cette  présence  de  la  substance  de  l’atome  dans  deux  lieux 
a quelque  chose  qui  étonne  au  premier  abord.  Il  semble  que 
l’on  touche  à une  impossibilité. 

C’est  encore  un  effet  de  cette  même  illusion  si  puissante 
par  laquelle  nous  confondons  l’atome,  continu  réel,  avec 
l’agrégat,  continu  apparent.  Dans  le  continu  apparent  les 
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substances  distinctes  sont  réparties  dans  des  lieux  distincts; 
il  y a donc  autant  de  substances  que  de  lieux  (toujours 
sous  la  condition  que  les  limites  des  parties  passent  dans 
des  joints). 

Mais  il  n’y  a rien  de  pareil  dans  le  continu  réel. 

Il  est  d’ailleurs  facile  de  prouver  que  la  présence  d’une 
substance  matérielle  en  plusieurs  lieux  distincts  est  non  seu- 
lement possible  mais  nécessaire. 

Il  suffit  pour  cela  de  considérer,  non  des  portions  de 
l’espace  à trois  dimensions,  contenues  dans  un  volume, 
mais  les  limites  de  ce  volume.  Dans  un  bâton  à deux 
bouts,  chaque  bout  est-il  une  substance  ? non,  chaque  bout 
appartient  au  bâton,  est  une  portion  idéale  du  bâton.  La 
substance  du  bâton  est  donc  présente  aux  deux  bouts. 

Mais  si  elle  est  présente  aux  deux  bouts,  il  faut  qu’elle 
soit  présente  dans  les  deux  moitiés.  Une  feuille  de  papier 
a deux  faces,  un  envers  et  un  endroit.  Chaque  face  est-elle 
une  substance  ? non,  elles  sont  les  limites  d’une  même  sub- 
stance. Mais  si  cette  substance  touche  à deux  limites,  elle 
est  présente  dans  les  deux  moitiés  de  l’épaisseur. 

Il  n’y  a donc  aucune  contradiction  à ce  qu’une  même 
substance  soit  présente  en  deux  lieux  contigus. 

Si  cela  n’arrive  pas  dans  des  corps  observables,  ce  n’est 
pas  parce  qu’ils  sont  des  corps,  c’est  parce  qu’ils  sont  des 
agrégats  de  molécules  ; c’est  parce  qu’ils  sont  des  sub- 
stances complexes  dont  les  diverses  parties  actuellement 
réelles  sont  réparties  dans  l’étendue. 

Le  bâton  et  le  papier  ne  sont  continus  qu’en  apparence. 
Aussi  ce  ne  sont  pas  les  mêmes  molécules  substantielles  qui 
sont  aux  deux  bouts  du  bâton  et  sur  les  deux  faces  de  la 
surface. 

Mais  si  le  bâton  et  le  papier  étaient  réellement  continus, 
comme  doivent  l’être  les  premiers  éléments,  leur  substance 
serait  présente  dans  toute  leur  étendue. 

On  voit  donc  que  l’atome  est  une  notion  sui  generis  dif- 
férente sur  certains  points  de  celle  du  corps  observable. 
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Entrons  maintenant  dans  l’examen  plus  approfondi  de 
cette  notion,  et  demandons-nous  ce  que  sont  les  parties 
formées  par  une  division  idéale  dans  un  atome. 

Ce  ne  sont  pas  des  substances  distinctes,  ce  ne  sont  pas 
des  individualités  complètes  existant  actuellement.  Dans 
l’une  comme  dans  l’autre  moitié  se  trouve  présente  la  sub- 
stance unique  de  l’atome. 

Mais  ce  sont  des  portions  idéales,  conçues  séparément 
par  la  pensée,  de  la  réalité  totale  de  l’atome. 

Un  dans  sa  substance,  l’atome  est  idéalement  multiple. 
La  pensée  peut  y tracer  des  divisions. 

Cette  propriété  d’être  à la  fois  un  et  idéalement  multi- 
ple n’est  pas  propre  à l’atome.  Toutes  les  substances 
réelles  sont  susceptibles  d’être  décomposées  par  la  pensée 
humaine  en  éléments  distincts  qui  ne  sont  pas  des  sub- 
stances. 

L’âme  possède  des  facultés,  l’intelligence,  la  volonté,  la 
sensibilité.  Les  corps  possèdent  la  figure,  la  mobilité, 
l’inertie,  ils  ont  des  extrémités  et  des  surfaces  diverses. 
Ils  sont  donc  multiples  sous  certains  rapports, quoique  étant 
substantiellement  uns. 

Être  capable  d’une  multiplicité  idéale  tout  en  étant  un 
substantiellement,  c’est  une  propriété  générale  des  sub- 
stances. 

Mais  la  division  du  continu  matériel  en  parties  idéales 
présente  un  caractère  particulier. 

Les  parties  idéales  sont  homogènes  avec  le  tout  ; elles 
lui  sont  semblables,  elles  sont  à trois  dimensions  comme 
lui.  Si  nous  ne  savions  pas  qu’elles  font  partie  du  tout  et 
lui  sont  unies,  nous  pourrions  supposer  qu’elles  sont  des 
substances. 

Si  après  avoir  tracé  parla  pensée  un  plan  de  division  je 
considère  à part  une  portion  et  si  je  fais  abstraction  de 
son  union  avec  le  reste,  et  que  je  la  suppose  limitée  réelle- 
mentpar  le  plan,  j’aurai  formé  par  ma  pensée  un  demi- 
atome. 
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Telle  est  la  différence  caractéristique  entre  l’atome  et 
l’être  simple,  lame  par  exemple.  L’atome  continu  est  sus- 
ceptible d’être  divisé  en  parties  idéales  qui  lui  sont  homo- 
gènes. L’ètre  simple  n’est  divisible  par  la  pensée  qu’en 
facultés  qui  lui  sont  hétérogènes. 

C’est  par  suite  de  cette  homogénéité  des  parties  idéales 
avec  le  tout  qu’il  est  possible  de  faire  la  division  d’une  ma- 
nière arbitraire  et  de  la  prolonger  indéfiniment. 

Mais  est-ce  tout?  Ces  parties  homogènes  avec  le  tout, 
que  nous  pouvons  concevoir' comme  de  plus  petits  atomes, 
pourraient-elles  devenir  des  parties  distinctes,  actuelles  et 
réelles  ? La  substance  de  l’atome  peut-elle  se  partager  en 
plusieurs  substances  ? Les  parties  idéales  sont-elles  des 
parties  potentielles  ; c’est-à-dire  des  éléments  réels  en  puis- 
sance, des  distinctions  de  l’être  susceptibles  d’être  transfor- 
mées en  substances  individuelles  ? 

On  comprend  que  cette  question  peut  être  posée  au  su- 
jet du  continu  réel  et  ne  peut  être  posée  qu’à  son  sujet. 

A l’égard  de  l’agrégat  elle  est  toute  résolue,  les  parties 
existent  déjà  actuellement.  A l’égard  de  l’être  simple,  de 
lame,  les  facultés  et  les  divisions  abstraites  étant  hété- 
rogènes avec  lame  elle-même,  on  ne  saurait  les  supposer 
existant  séparément. 

Les  parties  de  l’atome  étant,  bien  qu’idéales,  homogènes 
avec  le  tout,  étant  parfaitement  semblables  à des  demi- 
atomes  réels,  sauf  l’unité  substantielle  qui  existe  entre 
elles,  on  peut  se  demander  si  cette  unité  substantielle 
pourrait  être  rompue  par  une  cause  suffisamment  puissante, 
ou  si  elle  est  absolument  indestructible. 

Il  ne  peut  évidemment  pas  s’agir  de  causes  physiques  ou 
chimiques.  Toutes  ces  causes  ne  tendent  qu’à  séparer  des 
parties  préexistantes.  Aucune  ne  tend  à diviser  le  continu. 
Le  couteau  ne  pénètre  que  dans  les  joints.  La  rupture  sé- 
pare les  molécules  unies  par  la  cohésion.  La  vaporisation 
est  l’effet  des  vibrations  qui  disjoignent  des  molécules.  Le 
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clivage  des  cristaux  nous  montre  que  la  matière  ne  se  di- 
vise pas  arbitrairement. 

La  division  du  continu  n’est  donc  pas  un  fait  expéri- 
mental. Elle  n’est  l’œuvre  d’aucune  cause  connue. 

Pour  savoir  si  elle  est  possible,  le  meilleur  moyen  est  de 
faire  à ce  sujet  diverses  hypothèses,  et  d’examiner  les  con- 
séquences de  chacune.  Or  il  en  est  trois  qui  épuisent  toutes 
les  alternatives  possibles. 

Ou  bien  le  continu  réel  est  absolument  indivisible. 

Ou  bien,  la  substance  de  l’atome  restant  indivisible,  la 
continuité  locale  de  son  étendue  peut  être  rompue. 

Ou  bien,  la  substance  même  de  l’atome,  bien  qu’actuel- 
lement  une  et  sans  parties  réelles,  est  ultérieurement  divi- 
sible par  une  cause  suffisamment  puissante. 

Le  premier  système  est  celui  de  Gassendi.  Selon  ce  phi- 
losophe, l’atome  divisible  par  la  pensée  est  indivisible  en 
réalité,  même  par  la  puissance  divine. 

Son  étendue  permettrait  la  division.  Son  unité  substan- 
tielle l’empêche.  Il  suffit,  pour  qu’il  y ait  indivisibilité, que 
l’un  des  attributs  résiste  à la  division. 

Gassendi  peut  dire  que  son  hypothèse  ne  restreint  réelle- 
ment pas  la  toute-puissance  divine  parce  que  l’indivisibilité 
de  l’atome  provient,  selon  lui,  de  l’impossibilité  absolue  de 
faire  deux  substances  avec  une  seule  substance.  Or  tout  le 
monde  admet  que  Dieu  ne  peut  faire  ce  qui  est  impossible 
en  soi. 

Dieu  d’ailleurs  pourrait  faire  quelque  chose  de  parfaite- 
ment équivalent  au  point  de  vue  pratique.il  pourrait  anéan- 
tir l’atome  et  créer  deux  atomes  ayant  la  même  forme  et  la 
même  masse  que  les  moitiés  idéales  du  premier.  Ce  serait, 
en  fait  et  pratiquement,  la  même  chose  què  diviser  l’atome. 

Néanmoins,  nous  ne  pouvons  accepter  le  système  de 
Gassendi.  Le  seul  fait  que  la  question  se  pose  prouve  que 
l’impossibilité  de  la  division  n’est  pas  évidente. 

Gassendi  était  obligé  d’ailleurs  d’admettre  l’invariabilité 
absolue  de  la  forme  de  l’atome  une  fois  créé,  idée  plus  sin- 


188  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

gulière  et  plus  étrange  encore.  Du  moment  en  effet  que  l’on 
admet  que  la  forme  est  variable,  on  est  conduit  à la  divi- 
sion qui  n’est  que  la  substitution  d’une  forme  discontinue 
à une  forme  continue. 

Le  passage  graduel  se  conçoit  aisément. Il  serait  absurde 
de  croire  possible  en  général  la  variation  delà  forme, et  de 
supposer  que  cette  variation  devienne  impossible  au  mo- 
ment précis  où  elle  conduirait  à une  rupture. 

Nous  rejetons  donc  l’hypothèse  de  Gassendi,  et  nous 
admettons  que,  d’une  manière  quelconque, l’atome  est  divi- 
sible, au  moins  par  la  toute-puissance  divine. 

La  seconde  hypothèse,  indivisibilité  de  la  substance  et 
rupture  de  la  continuité  locale,  a été  soutenue  par  le 
P.  Palmieri. 

Selon  ce  philosophe,  la  substance  de  l’atome  est  une 
force  résistante,  elle  est  simple  et  par  conséquent  indivi- 
sible. 

Cette  force  résiste  dans  un  lieu,  c’est-à-dire  dans  un 
champ  d’action  déterminé.  L’étendue  de  l’atome  n’est 
autre  que  ce  champ  d’action  même. 

Dès  lors  rien  n’empêche  que  la  même  force,  toujours 
indivisible,  agisse  dans  deux  champs  d’action  discontinus, 
ce  qui  serait  un  véritable  partage  de  l’atome. 

Nous  ne  pouvons  admettre  ce  système,  nous  ne  pouvons 
concevoir  une  force  pure  résistante, parce  que  pour  résister 
il  faut  résister  à quelqu’un  ou  à quelque  chose. 

Or  je  comprends  que  l’atome  résiste,  quand  il  est  cho- 
qué, mais  là  où  il  ne  l’est  pas,  il  n’y  a pas  lieu  à résistance. 

La  matière  résiste  parce  qu’elle  occupe  l’espace.  Occuper 
l’espace  est  son  attribut  fondamental,  résister  n’est  que  la 
conséquence  de  cet  attribut. 

La  résistance  pure  du  P.  Palmieri  est  sans  sujet  et  sans 
objet.  Elle  est  sans  sujet,  car  on  ne  sait  pas  qui  ni  quoi  ré- 
siste. Elle  est  sans  objet,  car  il  n’y  a rien  à quoi  il  faille 
résister  toujours.  C’est  une  force  vague,  sans  direction, 
sans  point  d’application. 
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En  outre  ce  système  ne  serait  pas  une  vraie  division  de 
l’atome,  ce  serait  une  réduplication  du  champ  d’action  de 
la  force.  Il  n’y  aurait  pas  partage  effectif  d’une  chose 
réelle. 

Nous  pouvons  donc  écarter  encore  cette  solution, qui  a la 
plupart  des  défauts  du  dynamisme,  qui  spiritualise  la  ma- 
tière et  suppose  dans  l’atome  une  essence  toute  différente 
de  celle  des  corps  observables. 

Reste  la  troisième  hypothèse,  celle  de  la  divisibilité  réelle 
de  la  substance  de  l’atome  par  une  cause  suffisamment 
puissante. 

Cette  division  ne  serait  plus  une  séparation  de  parties  ; 
ce  serait  une  création  de  parties. 

L’atome,  selon  ce  système,  qui  est  à notre  avis  le  seul 
admissible,  n’est  ni  simple  ni  multiple.  Il  n’est  pas  simple, 
puisqu’il  est  divisible.  Il  n’est  pas  multiple,  parce  qu’il  n’a 
pas  de  parties  réelles. 

Il  est  un  élément  sui  generis , un  tertium  quid.  Il  n’est 
pas  simple,  il  n’est  pas  multiple  ; il  est  continu. 

Il  y a deux  sortes  de  grandeurs  : la  grandeur  disconti- 
nue qui  se  mesure  par  le  nombre,  et  la  grandeur  continue. 
La  première  est  simple  ou  multiple,  la  seconde  n’est  ni  l’un 
ni  l’autre. 

Le  continu  n’est  pas  le  simple  parce  qu’il  contient  une 
multiplicité  en  puissance  que  le  simple  ne  contient  pas. 

Le  continu  n’est  pas  le  multiple.  C’est  même  le  con- 
traire du  multiple. 

Le  multiple,  ce  qui  se  compose  d’un  nombre  défini  d’élé- 
ments distincts,  l’agrégat,  est  essentiellement  discontinu. 
L’atome  au  contraire  appartient  à l’ordre  des  réalités  con- 
tinues. 

L’erreur  des  dynamistes  consiste  à avoir  ignoré  la  notion 
du  continu,  ou  du  moins  à ne  pas  avoir  reconnu  que  cette 
notion  s’applique  à des  êtres  réels. 

Cette  erreur  provient  de  deui  sources  : d’une  part,  du 
cartésianisme  qui  avait  méconnu  l’unité  vraie  du  continu, 
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et  d’autre  part,  d’un  vice  général  de  méthode  de  la  philo- 
sophie spiritualiste  du  commencement  de  ce  siècle. 

Cette  philosophie,  par  une  crainte  exagérée  du  matéria- 
lisme, a fait  prédominer  l’expérience  interne  sur  l’expé- 
rience externe. 

Elle  a supposé  que  nous  ne  pouvions  connaître  les  causes 
et  les  substances  que  par  réflexion  sur  nous-mêmes. 

Selon  cette  école,  le  moi  serait  le  type  unique  de  la  cause 
et  de  la  substance. 

Pour  former  l’idée  des  causes  matérielles,  il  faudrait, 
selon  ces  philosophes,  adapter  aux  phénomènes  du  dehors 
une  idée  de  substance  prise  au  dedans  de  nous. 

C’est  une  méthode  erronée.  Suivie  avec  rigueur  elle  con- 
duirait à une  vraie  mythologie.  C’est  par  un  procédé  sem- 
blable que  les  premiers  hommes  et  les  poètes  ont  vu  des 
personnes  partout. 

Les  philosophes  modernes  ne  vont  pas  si  loin.  Ils  ne 
supposent  pas  les  substances  matérielles  douées  de  liberté 
et  d’intelligence,  ce  qui  serait  cependant  logique  si  le  type 
de  la  substance  est  en  nous. 

Mais  ils  supposent  qu'il  n’existe  que  des  substances  sim- 
ples comme  l’àme  ou  des  groupes  multiples  composés  d’élé- 
ments simples. 

Si, au  lieu  de  chercher  au  dedans  de  nous  ce  qui  existe  au 
dehors,  ils  avaient  suivi  la  marche  naturelle  de  la  raison,  ils 
auraient  dégagé  de  leurs  sensations  la  notion  de  corps  ou 
de  substance  matérielle,  et  analysant  cette  notion,  ils 
auraient  vu  qu’elle  se  résout  en  éléments  d’une  nature  dif- 
férente de  l’âme,  en  éléments  continus. 

Le  simple  est  l’unité  spirituelle;  le  continu  est  l’unité 
matérielle. 

Nous  admettrons  donc  que  l’atome  est  un  continu  réel, 
semblable  quant  à sa  nature  au  continu  abstrait  que  notre 
pensée  peut  concevoir  et  analyser. 

L’un  comme  l’autre  est  un  en  acte, et  multiple  en  puissance. 

Les  parties  de  l’atome  sont  non  seulement  des  parties 
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idéales,  mais  des  parties  potentielles,  c’est-à-dire  trans- 
formables en  réalités  distinctes. 

Elles  sont  semblables  aux  parties  implicitement  conte- 
nues dans  le  continu  abstrait,  et  dont  notre  pensée  fait,  à 
volonté,  des  parties  distinctes. 

Etant  simplement  potentielles,  elles  peuvent  être  sans 
contradiction  en  nombre  indéfini  ; elles  peuvent  être  pro- 
duites, mais  elles  ne  peuvent  l’être  que  successivement. 

Dieu,  qui  agit  sur  la  réalité  comme  notre  esprit  agit  sur 
les  abstractions,  fait  passer,  quand  il  le  veut,  certaines  par- 
ties potentielles  de  l’atome  de  la  puissance  à l’acte.  Il  di- 
vise ainsi  le  continu,  ce  que  ne  peuvent  faire  les  causes 
physiques  qui  ne  font  que  séparer  des  parties  préexistantes. 

Toutes  les  difficultés  que  les  dynamistes  soulèvent  contre 
l’atome  proviennent  de  ce  qu’ils  essayent  d’expliquer  avec 
le  simple  et  le  multiple  ce  qui  ne  s’explique  que  par  le 
continu. 

Entrons  cependant  plus  avant  dans  l’étude  de  la  nature 
du  continu  réel. 

Puisque  nous  le  supposons  divisible  au  moins  par  la 
puissance  divine,  nous  pouvons  considérer  le  continu  avant 
et  après  la  division. 

Évidemment  il  y a quelque  chose  qui  était  dans  le  tout, 
et  qui  a passé  dans  les  deux  parties. 

Sans  cela  il  n’y  aurait  pas  eu  division  ; il  y aurait  eu 
anéantissement  du  tout,  et  création  ex  nihilo  des  parties. 

Or  ce  n’est  pas  notre  hypothèse  : ce  n’est  pas  du  néant, 
c’est  du  tout  que  les  parties  ont  été  tirées. 

Ce  quelque  chose,  commun  au  tout  et  aux  parties,  qui  a 
passé  du  tout  dans  les  parties,  je  puis  l’appeler  principe  de 
quantité.  Je  dois  admettre,  en  effet,  que  l’étendue  des  par- 
ties réunies  équivaut  à l’étendue  du  tout.  Je  dois  faire  la 
même  hypothèse  pour  la  masse. 

La  quantité,  tant  géométrique  que  dynamique,  du  tout 
passe  dans  les  parties. 
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Mais,  d’autre  part,  l’unité  et  la  figure  du  tout  sont  dé- 
truites par  la  division  ; l’unité  individuelle  et  la  figure  des 
parties  sont  produites. 

Donc,  préalablement  à la  division,  il  y avait  dans  le 
tout  deux  principes  unis  ensemble,  le  principe  d’unité  et 
de  figure  qui  a disparu,  et  le  principe  de  quantité  qui  a 
passé  dans  les  parties. 

Et,  postérieurement  à la  division,  ily  a dans  chaque  par- 
tie un  principe  d’unité  et  de  figure  qui  a été  produit  et  un 
principe  de  quantité  qui  est  sorti  du  tout. 

Donc  encore,  en  général,  dans  tout  continu  il  y a deux 
principes,  un  principe  d’unité  et  un  principe  de  quantité. 
C’est  l’union  et  la  combinaison  de  ces  deux  principes  qui 
forme  l’unité  spéciale  du  continu,  cette  unité  qui  n’a  pas 
de  parties  réelles,  et  qui  peut  être  ultérieurement  divisée. 

Nous  avons  donc  fait  un  pas  de  plus  dans  la  connais- 
sance de  la  matière.  Nous  avons  trouvé,  par  delà  et  en 
dessous  de  l’unité  de  l’atome  une  dualité  primitive  fon- 
cière, intrinsèque  et  irréductible,  qui  est  le  caractère  pro- 
pre des  réalités  étendues. 

C’est  cette  dualité  qui  caractérise  les  corps.  Elle  s’op- 
pose à la  simplicité  qui  caractérise  les  âmes  et  les  princi- 
pes spirituels. 

Seulement,  arrivés  en  ce  point,  nous  sommes  forcés  de 
nous  arrêter. 

Ces  principes,  dont  l’existence  est  nécessaire,  qui  sont  le 
terme  de  nos  raisonnements,  sont  très  obscurs  et  très  peu 
intelligibles  en  eux-mêmes.  Ce  ne  sont  point  des  substances; 
ce  sont  comme  des  demi-substances.  Ils  ne  peuvent  exister 
l’un  sans  l’autre. 

Point  d’unité  ni  de  figure  réelle  qui  ne  renferme  une 
quantité. 

Point  de  quantité  réelle  qui  ne  soit  limitée  par  une  figure 
et  qui  ne  forme  une  unité.  Seulement,  la  figure  change, 
l’unité  est  remplacée  par  la  multiplicité  ; la  quantité  sub- 
siste en  se  partageant.  Tel  serait,  autant  que  notre  raison 
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peut  le  concevoir,  le  mystère  de  la  nature  intime  des 
corps. 

Eclairés  par  les  réflexions  qui  précèdent,  nous  pouvons 
nous  faire  maintenant  une  idée  plus  complète  du  continu 
matériel. 

C’est  une  unité  véritable.  L’unité  est  actuelle  et  réelle. 
Seulement,  à cette  unité  substantielle,  est  jointe  une  mul- 
tiplicité en  puissance.  Les  diverses  parties  que  l’on  peut 
tracer  dans  le  continu  ont  comme  une  demi-existence  dis- 
tincte. 

Intimement  unies  au  sujet  unique  auquel  elles  appar- 
tiennent, unies  également  entre  elles,  elles  n’ont  pas  cette 
détermination  complète  qui  convient  à un  être  réel  et  indi- 
viduel, à la  partie  d’un  agrégat. 

Elles  possèdent  cependant  leur  part  de  quantité  géomé- 
trique et  dynamique.  L’étendue  et  la  masse,  divisibles  par 
nature,  bien  qu’actuellement  indivises,  se  répartissent 
entre  ces  parties  idéales  et  potentielles. 

Cette  idée  du  continu  multiple  en  puissance,  cette  idée 
de  la  demi  existence  distincte  des  parties  potentielles,  est 
peut-être  la  seule  véritable  explication  d’une  grave  diffi- 
culté de  la  métaphysique  de  l’étendue,  celle  qui  concerne 
la  rotation. 

Lorsqu’un  corps  tourne  sur  un  axe,  les  différentes  par- 
ties idéales  que  l’on  peut  tracer  dans  l’étendue  du  corps 
ont  des  mouvements  divers.  Les  parties  de  droite  vont  dans 
un  sens,  les  parties  de  gauche  vont  dans  un  autre,  celles  du 
centre  vont  plus  lentement  que  celles  de  la  surface. 

Cette  diversité  de  mouvements  n’entraîne  nullement  une 
distinction  individuelle  absolue  entre  les  parties. 

C’est  graduellement  et  d’une  manière  continue  que  les 
vitesses  varient  du  centre  à la  surface.  La  diversité  des 
mouvements  n’autorise  nullement  à tracer  dans  le  corps 
des  délimitations  déterminées. 

Faut-il  conclure  de  cette  difficulté  que  le  continu  plein 
xi. 
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est  impossible,  ou  que,  s’il  est  possible,  il  ne  peut  pas  tour- 
ner sur  lui-même?  Faut-il  en  raison  de  la  difficulté  où  nous 
nous  trouvons  de  comprendre  comment  il  tourne,  le  rem- 
placer par  un  assemblage  discontinu  de  points  matériels 
inétendus,  dont  la  nature  est  beaucoup  plus  difficile  à com- 
prendre que  celle  du  continu  ? 

Ce  ne  serait  ni  logique,  ni  philosophique.  Le  continu 
plein  est  possible  puisqu’il  est  concevable.  C’est  même  la 
seule  réalité  matérielle  concevable.  Du  moment  que  le  con- 
tinu plein  est  possible,  il  peut  tourner  sur  lui-même. 
Notre  ignorance  du  comment  intrinsèque  de  sa  rotation 
n’est  pas  un  obstacle  à cette  rotation.  Continue  ou  non, 
toute  réalité  située  dans  l’étendue  peut  tourner  autour 
d’un  axe. 

Nous  sommes  donc  en  présence,  non  d’une  absolue  con- 
tradiction, mais  d’une  obscurité  ou  si  l’on  veut  d’une  anti- 
nomie apparente.  Or  l’idée  de  la  multiplicité  potentielle  du 
continu  permet,  sinon  de  résoudre,  du  moins  de  diminuer 
cette  difficulté. 

Nous  ne  disons  pas  en  effet  que  l’atome  est  un  être 
simple.  Nous  ne  l’assimilons  pas  à l’âme  humaine.  Nous 
nions  qu’il  y ait  dans  l’atome  des  parties  réelles  constituées 
et  déterminées,  des  éléments  individuels  numériquement 
distincts.  Mais  nous  admettons  en  lui  de  véritables  parties 
potentielles, dont  la  distinction  mutuelle  est  ébauchée  pour 
ainsi  dire,  et  n’attend  pour  être  complète  qu’une  détermi- 
nation et  une  délimitation  ultérieure  opérée  soit  physi- 
quement par  le  Créateur,  soit  idéalement  par  l’intelligence 
humaine. 

Dès  lors  il  semble  que  l’on  puisse  admettre  que  le  sujet 
unique  qui  constitue  l’atome  possède  désaffections  diverses, 
correspondant  à ses  parties  potentielles  différentes.  L’atome 
n’est  pas  composé  actuellement  de  parties,  mais  il  est 
décomposable  en  parties,  et  la  matière  toute  préparée 
de  cette  décomposition  ultérieure  se  trouve  en  lui.  De 
même  le  mouvement  total  de  rotation  de  l’atome  entier, 
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phénomène  unique  d’un  sujet  unique,  n’est  pas  actuel- 
lement composé  des  mouvements  distincts  des  parties, 
mais  il  est  décomposable  en  de  tels  mouvements.  Il 
suffit  que  la  pensée  humaine  délimite  et  isole  une  de  ces 
parties  pour  que  le  mouvement  propre  de  cette  partie, 
jusque-là  fondu  et  caché  dans  le  mouvement  général, 
apparaisse  avec  ses  caractères  propres  et  devienne  distinc- 
tement mesurable. 

Il  j a plus,  la  masse  se  rattache  étroitement  à l’étendue. 
Soit  quelle  lui  soit  toujours  proportionnelle,  soit  qu’elle 
soit  une  fonction  du  volume  variable  dans  les  diverses 
régions  de  l’étendue  du  corps  continu,  la  masse  concrète  se 
rattache  aux  parties  potentielles  étendues.  Aux  mouvements 
spéciaux  délimités  et  déterminés  dans  le  mouvement  total 
correspondent  donc  des  tendances  spéciales  à se  mouvoir 
par  inertie  dans  diverses  directions.  En  outre,  comme  le 
mouvement  n’est  pas  seulement  conservé  par  l’inertie  mais 
transmissible,  la  force  vive  totale,  mesure  de  cette  énergie 
transmissible,  se  décomposera  elle-même  en  forces  vives 
partielles  correspondant  aux  diverses  parties  potentielles 
de  l’atome. 

Il  ne  faut  donc  pas  considérer  l’atome  comme  une  sorte 
d’unité  brute  et  impénétrable  au  sein  de  laquelle  il  ne  se 
passe  rien.  Il  y a des  diversités  géométriques  dans  son 
étendue,  et  il  s’j  produit  par  le  mouvement  rotatoire  des 
diversités  cinématiques  et  dynamiques  que  la  philosophie 
peut  étudier,  et  que  la  science  elle-même  pourrait  sou- 
mettre au  calcul  , si  cela  était  opportun,  si  les  atomes 
individuels  par  leur  nombre  immense  et  leur  extrême  peti- 
tesse n'étaient  pas  placés  trop  loin  de  l’expérience  hu- 
maine. 

L’idée  de  la  continuité  de  la  matière  a été  autrefois 
admise  par  certains  savants.  C’est  en  partant  de  cette  idée 
que  Navier  a calculé  les  formules  de  l’élasticité  interne 
des  corps  solides. 

Une  étude  plus  approfondie,  à la  fois  scientifique  et 
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philosophique,  a conduit  les  savants  à modifier  leurs  idées 
par  rapport  à la  matière  observable.  Ils  ont  considéré 
cette  matière  comme  discontinue,  comme  composée  de 
molécules  individuelles  distinctes  dont  les  distances  sont 
très  grandes  relativement  à leurs  dimensions. 

En  raison  de  cette  idée,  la  méthode  suivie  par  Navier, 
l’intégration  autour  d’un  point,  a été  remplacée  par  une 
autre  méthode  dont  les  bases  ont  été  posées  par  Cauchy  et 
qui  s’applique  à un  agrégat  d’éléments  discontinus  (1). 

Rien  de  plus  légitime  ni  de  plus  nécessaire  que  ce  chan- 
gement de  méthode.  Les  vibrations  internes  des  corps,  les 
petits  mouvements  qui  coexistent  sans  se  troubler  à leur 
intérieur,  sont  la  preuve  d’une  liberté  de  déplacement 
relatif  des  parties  les  plus  petites  des  corps  observables  qui 
suppose  des  molécules  distinctes  et  de  grands  intervalles 
vides  et  exclut  la  continuité  de  l’ensemble  du  corps. 

Mais  ce  résultat  expérimental  et  relatif  aux  corps 
observables  ne  détruit  pas  la  possibilité  rationnelle  de  la 
continuité.  Les  masses  que  nous  observons  ne  sont  pas 
continues  dans  leur  ensemble,  mais  rien  ne  prouve  qu’il 
n’existe  pas  de  masses  continues.  Comme  d’un  autre  côté 
dès  que  nous  voulons  concevoir  la  matière,  nous  la  conce- 
vons continue,  comme  le  point  inétendu  n’est  intelligible 
que  si  on  le  regarde  comme  la  limite  idéale  d’un  atome 
dont  les  dimensions  diminuent,  il  s’ensuit  que  la  conti- 
nuité, chassée  des  agrégats,  doit  se  réfugier  dans  les 
éléments,  d’où  aucune  expérience  ne  peut  la  déloger,  et  où 
la  raison  la  maintient. 

L’unité  matérielle,  l’unité  continue  et  réelle  échappe,  il 
est  vrai,  à cause  de  son  extrême  petitesse  à notre  expé- 
rience directe.  Mais  son  attribut  principal,  à savoir  le 
plein  qui  s’oppose  au  vide,  est  découvert  par  notre  raison 
dans  les  agrégats,  où  il  se  trouve  engagé.  Les  corps  sont, 
aux  yeux  de  l’expérience,  des  agrégats.  Aux  yeux  de  la 


(1)  Lamé,  Leçons  sur  lo  théorie  mathématique  de  V élasticité,  p.  38. 
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raison,  la  nature  d’un  agrégat  doit  être  la  même  que 
celle  des  parties  ; la  seule  différence  doit  consister  en  ce 
que  l’agrégat  est  composé  de  plusieurs  unités,  et  l’élé- 
ment d’une  seule  unité  de  même  espèce.  Le  dynamisme 
change  arbitrairement  l’espèce  de  l’unité,  en  composant 
les  corps  étendus  et  impénétrables  avec  des  forces  inéten- 
dues. Cette  transformation  totale  et  gratuite  n’a  aucun 
rapport  avec  les  modifications  graduelles  et  fondées  sur 
des  faits  que  la  science  apporte  à la  conception  primitive 
et  imparfaite  de  la  matière  observable. 

Conservons  dmc  la  notion  rationnelle,  mathématique  et 
physique  du  continu,  et  disons  que  l’atome  n’est  ni  un  être 
simple,  ni  un  agrégat  de  tels  êtres,  mais  quelque  chose 
d’autre,  une  unité  d’une  nature  spéciale,  un  continu  en 
un  mot. 

Un  tel  être  est  sans  doute  très  différent  de  ceux  que,  par 
suite  de  nos  habitudes  philosophiques  modernes,  nous  som- 
mes habitués  à considérer.  Il  n’a  ni  la  simplicité  de  lame 
humaine,  ni  la  multiplicité  claire  et  distincte  des  agrégats. 

Mais  est-il  bien  vrai  que  l’âme  humaine,  avec  la  variété 
de  ses  facultés,  considérée  surtout  dans  son  union  si  in- 
time avec  l’organisme,  possède  une  simplicité  si  absolue 
qu’elle  exclurait  toute  multiplicité  potentielle? 

Est-ce  que  nous  ne  trouvons  pas  dans  l’âme  humaine  des 
exemples  de  cette  existence  en  puissance,  de  cet  état  po- 
tentiel intermédiaire  entre  le  pur  néant  et  letre  actuelle- 
ment déterminé?  Qu’est-ce,  par  exemple,  que  la  science 
qu’un  homme  possède  de  certaines  matières  auxquelles  il 
ne  songe  pas  actuellement?  N’est-ce  pas  une  véritable  puis- 
sance de  son  âme  qui  n’est  pas  en  acte,  et  qui  ne  peut  pas- 
ser à l’acte  que  par  la  détermination  postérieure  faite  par 
l’attention  ? 

Est-ce  qu’il  n’y  a pas,  dans  tous  les  êtres  réels  des  obscu- 
rités, des  subtilités,  des  complications  mystérieuses? 

Contemplant  l’âme  par  le  dedans,  nous  ne  pouvons  dou- 
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ter  de  son  unité.  Saisissant  la  réalité  matérielle  parle  de- 
hors, nous  sommes  plus  frappés  de  sa  multiplicité.  Et  cepen- 
dant, nonobstant  l’unité  du  moi,  que  de  métaphores  étran- 
ges ne  sommes-nous  pas  obligés  d’employer  quand  il  s’agit 
de  notre  âme,  pour  exprimer  l’infinie  variété  de  ses  phéno- 
mènes, de  ses  impressions  et  de  ses  actes?  Que  de  facultés, 
que  de  parties  de  l’âme,  que  de  forces,  que  de  tendances, 
de  luttes  et  de  guerres  intérieures  ne  supposons-nous  pas? 
Si  donc  tout  cela  existe  dans  un  être  réellement  simple, 
pourquoi  ne  pas  croire  qu’un  autre  genre  de  multiplicité 
et  de  diversité  peut  s’accorder  avec  un  autre  genre  d’unité  ? 

11  y a,  nous  en  sommes  convaincus,  dans  chaque  être, 
spirituel,  matériel  ou  mixte,  une  portion  intime,  une  sorte 
de  noyau  obscur  que  l’analyse  ne  pénètre  pas,  que  le  lan- 
gage humain  n’explique  qu’imparfaitement.  La  réalité  est 
plus  compliquée  que  nos  idées  ; nous  sommes  obligés  de  la 
simplifier  pour  la  décrire. 

On  peut  encore  comparer  les  êtres  réels  à ces  pics  inac- 
cessibles dont  on  peut  faire  le  tour,  qu’on  peut  aborder  de 
différents  côtés,  mais  dont  on  ne  peut  pas  atteindre  le  som- 
met, et  surtout  qu’on  ne  peut  pas  franchir  directement. 

L’origine  de  la  plupart  des  erreurs  philosophiques  est 
précisément  de  vouloir  suivre  une  seule  idée  trop  loin,  de 
pénétrer  ainsi  ou  plutôt  d’essayer  de  pénétrer  au  delà  de  ce 
que  la  raison  peut  connaître,  et  la  conséquence  de  ce  pro- 
cédé est  d’en  venir  à nier  d’autres  idées  aussi  évidentes 
que  le  principe  dont  on  est  parti. 

Si,  partant  de  l’idée  vraie  que  tout  être  doit  être 
substantiellement  un,  on  s’avance,  de  conséquence  en  con- 
séquence, sans  savoir  où  l’on  va,  on  en  vient  à nier  la  con- 
tinuité du  plein,  et  bientôt  à nier  l’étendue  elle-même, 
c’est  à-dire  la  plus  évidente  des  notions  expérimentales. 

D’autre  part,  si  partant  de  la  notion  d’étendue  et  de  la 
divisibilité  indéfinie  qu’elle  recèle,  on  applique  cette  idée 
sans  réflexion  aux  êtres  réels,  on  arrive  à la  contradic- 
tion mathématique  de  l’indéfini  simultané,  et  la  réalité 
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matérielle  s’évanouit  en  une  poussière  géométrique  et 
abstraite. 

Le  tort  est  le  même  des  deux  côtés.  C’est  toujours  la 
prétention  de  résoudre  toute  une  question  au  moyen  d’un 
seul  des  éléments  du  problème,  de  traverser  l’être  entier 
par  le  raisonnement  en  suivant  une  route  droite,  sans  exa- 
miner où  cette  route  aboutit  et  si  elle  ne  rencontre  pas  sur 
son  passage  d’autres  vérités  plus  certaines  que  la  conclu- 
sion qu’on  croit  avoir  tirée  des  premières. 

Notre  méthode  est  différente.  Nous  cherchons  à considé- 
rer le  problème  dans  son  ensemble  ; nous  ne  sacrifions  ni 
la  force  à l’étendue,  ni  l’étendue  à la  force,  nous  marchons 
vers  le  centre  en  tirant  des  conséquences  de  l’ensemble  des 
premières  notions  du  bon  sens.  Nous  arrivons  ainsi  d’abord 
à l’atome  continu,  puis  à la  divisibilité  réelle  de  l’atome  et 
enfin  à sa  dualité  intrinsèque.  Là  il  faut  nous  arrêter,  car 
tout  devient  obscur.  Dieu  qui  a uni  dans  les  atomes  l’unité 
et  la  quantité,  qui,  seul  peut-être,  peut  unir  et  séparer  ces 
éléments,  peut  seul  aussi  en  bien  comprendre  la  nature. 
Pour  nous,  il  nous  suffit  de  l’entrevoir  comme  solution  des 
derniers  problèmes.  Ensuite,  laissant  de  côté  cette  étude  du 
fond  des  choses,  étude  ardue  et  qui  ne  peut  conduire  qu’à 
des  résultats  très  limités  et  très  peu  clairs,  nous  allons 
revenir  graduellement  à la  surface  en  examinant,  non  plus 
comment  les  atomes  sont  constitués  intrinsèquement,  mais 
comment  ils  agissent  les  uns  sur  les  autres  et  se  transmet- 
tent le  mouvement,  et  enfin  comment  leur  assemblage  con- 
stitue l’univers. 


III. 

TRANSMISSION  DU  MOUVEMENT  ENTRE  LES  ATOMES. 

Les  atomes  ne  sont  pas  destinés  à être  isolés.  Isolés,  ils 
ne  peuvent  produire  aucun  phénomène.  Qu’ils  soient  en 
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repos  ou  à l’état  de  mouvement  uniforme  conservé  par 
l’inertie,  ils  ne  sont  causes  d’aucun  effet  ; bien  que  consti- 
tués à l’état  de  substances  individuelles,  et  capables  d’agir, 
ils  n’agissent  pas. 

L’acte  principal  de  l’atome,  c’est  la  transmission  de  son 
mouvement.  On  peut  en  dire  autant,  nonobstant  les  affir- 
mations des  dynamistes,  de  leur  monade.  La  force  vive 
actuelle  qui  se  transmet  joue  dans  la  science  un  rôle  tou- 
jours grandissant  et  tend  à prédominer  sur  l’attraction  à 
distance. 

Comment  se  produit  cette  transmission  du  mouvement 
d’atome  à atome? 

Il  y a un  moyen  très  simple  qui  semble  au  premier  abord 
être  l’explication  suffisante  de  cette  transmission. 

Ce  moyen  c’est  le  choc  d’atome  à atome. 

Soient  deux  atomes  marchant  en  sens  contraire  et  arri- 
vant à une  situation  telle  que  leurs  surfaces  extérieures 
se  touchent  géométriquement. 

Ils  sont  impénétrables,  il  est  donc  impossible  qu’ils  oc- 
cupent le  même  lieu. 

D’autre  part,  l’inertie  de  chacun  veut  qu’il  conserve  son 
mouvement. 

Il  y a donc  contradiction  entre  leurs  attributs.  Il  faut 
qu’il  se  produise  un  changement. 

Ce  changement  est  le  choc.  Chaque  atome  change  son 
état  de  mouvement  d’une  quantité  au  moins  suffisante  pour 
qu’ils  restent  en  dehors  l’un  de  l’autre.  Chacun  des  atomes 
subit  ce  changement,  et  chacun  le  produit  'dans  l’autre 
atome. 

Rien  de  plus  simple  au  premier  aspect. 

Aussi  nous  comprenons  qu’un  grand  nombre  de  philo- 
sophes et  de  savants  aient  cru  trouver  dans  le  mouvement 
transmis  par  le  choc  l’explication  générale  des  phénomènes 
de  l’univers. 

Des  atomes  primitivement  lancés  par  le  Créateur  dans 
diverses  directions,  arrivant  au  choc  immédiat,  se  trans- 


DYNAMISME  ET  ATOMISME. 


201 


mettent  leur  force  vive  sans  l’augmenter  ni  la  perdre,  tel 
est  ce  système  qui  éviterait  dans  l’explication  du  monde 
physique,  l’emploi  de  toute  autre  cause  que  les  atomes  et  le 
mouvement. 

Une  telle  conception  de  l’univers  serait  évidemment  très 
conforme  aux  principes  généraux  de  l’atomisme  que  nous 
venons  d’exposer.  Mais  la  loyauté  nous  fait  un  devoir  de 
constater  qu’elle  est  sujette  à deux  graves  objections,  l’une 
rationnellequi  nous  oblige  à substituer  au  contact  absolu  une 
actionà  courte  distance, l’autre  expérimentale  qui, sans  nous 
forcer  à renoncer  au  système,  ne  nous  permet  pas  de  le 
considérer  comme  une  vérité  démontrée,  ni  même  comme 
une  hypothèse  dont  la  vérification  prochaine  soit  probable. 

Traitons  d’abord  la  question  du  choc  immédiat  des 
atomes. 

Les  savants  répugnent  en  général  à admettre  le  choc 
immédiat  et  instantané  de  deux  corps  impénétrables  : ils 
croient  nécessaire  de  remplacer  ce  choc  par  une  répulsion 
à courte  distance. 

Si  cette  répugnance  n’était  fondée  que  sur  le  fait  que  le 
choc  instantané  est  contraire  aux  théories  générales  de  la 
science,  on  pourrait-ne  pas  en  tenir  compte. 

Rien  n’empêche  en  effet  d’admettre  qu’il  y ait  dans  les 
relations  mutuelles  entre  les  éléments  premiers  de  la  ma- 
tière, des  lois  très  différentes  de  celles  qui  concernent  les 
agrégats,  seuls  objets  de  l’expérience  directe. 

Mais,  en  étudiant  à fond  le  phénomène  du  choc,  il  nous 
semble  que  la  répugnance  des  savants  contre  les  actions  in- 
stantanées provient  de  ce  qu’ils  sentent  instinctivement  une 
grave  objection  métaphysique  contre  l’idée  du  choc 
absolu . 

Essayons  de  nous  en  rendre  compte  par  un  examen 
attentif  du  phénomène  du  choc. 

Lorsque  deux  atomes  pleins  marchent  l’un  vers  l’autre, 
si  l’on  suppose  qu’il  n’y  ait  aucune  action  à distance,  les 
vitesses  des  deux  atomes  se  conservent  intégralement  sans 
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diminution  aucune  jusqu’à  l’instant  indivisible  où  le  contact 
géométrique  des  deux  surfaces  pleines  a lieu. 

A cet  instant  il  faut  que  les  vitesses  soient  brusquement 
changées.  Sans  cela  les  atomes  pleins  entreraient  l’un  dans 
le  territoire  de  l’autre,  ce  qui  est  rigoureusement  impossi- 
ble, ce  qui  est  contraire  à la  nature  même  du  plein. 

Or  il  faut  remarquer  que  ce  changement  instantané  est 
un  phénomène  très  considérable.  Les  atomes  ont  de  très 
grandes  vitesses.  Lorsqu’ils  marchent  avec  une  vitesse 
égale  l’un  contre  l’autre,  ces  vitesses  doivent  être  tout  au 
moins  anéanties,  et,  si  le  choc  doit  se  faire  avec  conserva- 
tion de  force  vive,  les  atomes  devront  prendre  des  vitesses 
égales  en  sens  contraire. 

C’est  un  phénomène  dynamique  ; il  faut  que  l’inertie 
des  atomes  lancés  très  rapidement  soit  vaincue.  Il  faut  que 
chaque  atome  produise  par  sa  rencontre,  une  modification 
très  considérable  dans  l’état  dynamique  de  l’autre. 

Si  le  choc  est  absolu,  c’est-à-dire,  si  le  plein  touche  le 
plein  à nu,  sans  aucun  ralentissement  préalable,  ce  chan- 
gement brusque  se  fera  dans  un  instant  absolument  indi- 
visible de  la  durée  De  plus  la  cause  prochaine  de  ce  chan- 
gement sera  un  contact  géométrique  qui  en  général  se  fera 
par  un  point  géométrique  inétendu. 

Or  n’y  a-t-il  pas  là  une  véritable  disproportion  entre  la 
cause  prochaine  et  l’effet  produit  ? Une  cause  finie,  l’a- 
tome en  mouvement,  n’est-elle  pas,  par  sa  nature  même, 
astreinte  à ne  produire  un  effet  fini  que  dans  un  temps 
fini?  N’est-ce  pas  le  propre  d’un  être  successif  par  nature 
de  ne  développer  ses  virtualités  cachées  que  sous  la  condi- 
tion du  temps,  de  ne  produire  que  des  changements  infini- 
ment petits  dans  un  temps  infiniment  petit  ? 

Ce  qui  aggrave  la  difficulté  encore,  c’est  que  le  change- 
ment brusque  de  vitesse  doit  se  produire  à la  fois  dans  toute 
l’étendue  de  l’atome.  Au  moment  où  les  points  voisins  se 
touchent,  il  faut  que  les  autres  points  changent  le  sens  de 
leur  mouvement.  Si  l’on  supposait  le  moindre  retard,  il  v 
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aurait  un  instant  où  les  deux  faces  opposées  cl’un  même 
atome  auraient  à la  fois  des  vitesses  très  grandes  diamé- 
tralement opposées.  Or  cette  dernière  hypothèse  est  inad- 
missible, lors  même  que  l’on  supposerait  dans  les  atomes 
une  certaine  compressibilité. 

Le  choc  brusque  est  donc  inadmissible.  Il  faut  que  le 
passage  de  la  vitesse  dans  un  sens  à la  vitesse  en  sens  op- 
posé, quelque  rapide  qu’il  soit,  se  fasse  dans  un  temps 
appréciable. 

Or  cet  adoucissement  du  choc  ne  peut  être  réalisé  que 
par  l’effet  d’une  répulsion  apparente  à distance,  antérieure 
au  contact  géométrique. 

Cette  répulsion  devrait  être  telle  que  le  contact  géomé- 
trique ne  se  produise  pas,  ou  du  moins  qu’il  ne  se  produise 
qu’après  une  diminution  assez  grande  des  vitesses  opposées, 
pour  que  les  deux  surfaces  se  touchent  sans  choc  matériel 
proprement  dit,  sans  changement  brusque  de  vitesse. 

Décrivons  le  phénomène  du  choc  dans  cette  hypothèse 
qui  nous  semble  nécessaire  à admettre,  celle  d’une  répul- 
sion apparente  à courte  distance. 

Chaque  atome,  en  dehors  de  sa  surface  géométrique, 
serait  enveloppé  d’un  espace  dans  lequel  agirait  la  force 
répulsive.  Cet  espace  serait  limité  par  une  seconde  sur- 
face circonscrite  à la  limite  géométrique  de  l’atome;  ce  serait 
comme  sa  limite  dynamique. 

Les  atomes  marchant  l’un  vers  l’autre,  il  arriverait  un 
- moment  où  la  surface  géométrique  de  chacun  entrerait 
dans  l’intérieur  de  la  surface  dynamique  qui  entoure 
l’autre.  La  répulsion  commencerait.  Les  actions  répulsives 
s’exerceraient,  non  sur  des  points  géométriques  de  contact, 
mais  sur  des  portions  finies  de  surface  des  deux  atomes.  On 
pourrait  leur  supposer  un  point  d’application  déterminé  et 
les  réduire  à des  lignes  sans  largeur,  mais  ce  serait  une 
réduction  idéale. 

Ces  forces  agiraient  à la  manière  des  forces  conti- 
nues de  la  mécanique,  produisant  des  accélérations  ou 
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changements  simplement  différentiels  dans  la  vitesse. 

Ces  forces  seraient  toujours  assez  puissantes  pour  pou- 
voir empêcher  le  contact  géométrique. 

Les  atomes  arriveraient  à un  minimum  de  rapproche- 
ment, après  quoi  ils  continueraient  à s’écarter  sous  l’action 
des  mêmes  forces. 

Ils  sortiraient  enfin  chacun  du  champ  d’action  qui  en- 
toure l’autre,  après  avoir  pris  des  vitesses  relatives  égales 
et  opposées  à leurs  vitesses  initiales  à la  manière  des  corps 
élastiques.  Ainsi  s’expliquerait  dans  le  choc  la  conservation 
de  la  force  vive. 

Telle  est  l’explication  qui  nous  semble  sortir  des  faits 
eux-mêmes,  en  s’appuyant  sur  l’idée  que  les  effets  dyna- 
miques exigent  du  temps  pour  se  produire,  et  que  les  points 
d’appui  des  forces  sont  des  corps  pleins  et  non  de  simples 
points. 

Quelle  peut  être  maintenant  la  cause  qui  produit  cette 
répulsion  à distance  des  atomes? 

On  peut  faire  à ce  sujet  deux  hypothèses  principales  : 

Ou  la  répulsion  provient  des  atomes  eux-mêmes  ; la  force 
répulsive  est  une  de  leurs  propriétés. 

Ou  bien  cette  répulsion  est  l’effet  d’un  agent  différent 
des  atomes. 

La  première  hypothèse  est  sujette  aux  difficultés  que 
nous  avons  indiquées  dans  l’article  précédent,  relativement 
à l’action  à distance. 

Nous  avons  exposé  dans  cet  article  que  l’action  à dis- 
tance n’est  pas  rigoureusement  impossible,  mais  qu’elle 
exige,  pour  être  concevable,  deux  hypothèses  complémen- 
taires. 

Il  faut  en  premier  lieu  que  le  corps  que  Ton  suppose 
agir  à distance  du  lieu  qu’il  remplit,  soit  réellement  pré- 
sent en  dehors  de  ce  lieu  ; en  d’autres  termes,  qu’il  ait  deux 
présences  dans  le  lieu,  Tune  par  essence  en  tant  que  masse 
impénétrable,  l’autre  par  action. 

Il  faut  en  second  lieu  qu’il  ait  aussi  deux  activités  hété- 
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rogènes,  l’une  consistant  dans  sa  force  vive  transmissible, 
l’autre  dans  la  faculté  de  créer  un  mouvement  indépendant 
de  celui  qu’il  possède  à titre  de  masse. 

Examinant  ensuite  si  la  coexistence  de  ces  deux  pré- 
sences dans  le  lieu  et  de  ces  deux  activités  est  admissible, 
nous  avons  reconnu  que,  tout  étrange  quelle  soit,  elle  ne 
répugne  pas  au  bon  sens  d’une  manière  absolue  en  toute 
hypothèse. 

Ce  que  nous  avons  trouvé  tout  à fait  inconcevable,  c’est 
l’usage  que  les  dynamistes  Boscovichiens  font  de  cette 
dualité  supposée;  un  champ  d’action  immense, indéfini  pour 
chaque  monade,  à côté  de  la  présence  par  essence  en  un 
point  inétendu  ; toutes  les  monades  coexistant  et  superpo- 
sant leur  action  dans  l’univers  entier  ; une  activité  motrice 
indéfinie  produisant  au  loin  les  mouvements  les  plus  variés 
et  les  plus  compliqués,  et  provenant  d’un  élément  matériel 
soi-disant  simple,  telle  est  la  conception  de  l’univers  que 
nous  avons  rejetée. 

Mais  que,  tout  en  étant  circonscrit  dans  un  lieu,  l’atome 
ait  comme  une  double  surface,  que  la  surface  que  nous 
avons  appelée  dynamique,  limite  de  son  champ  d’action, 
enveloppe  à petite  distance  la  surface  physique  de  son  éten- 
due impénétrable,  que,  réceptable  de  force  vive  transmissi- 
ble, il  soit  doué,  à titre  de  propriété  accessoire, d’une  force 
répulsive  à courte  distance  destinée  à opérer  cette  transmis- 
sion ; qu’absolu  ment  impénétrable  dans  son  essence  physique 
qui  occupe  un  lieu,  il  puisse  arrêter  un  peu  avant  le  con- 
tact géométrique  les  corps  étrangers  qui  tendraient  à 
pénétrer  en  lui,  ce  n’est  pas,  ce  nous  semble,  une  hypo- 
thèse inadmissible.  Si  elle  peut  sembler  contraire  à l’idée 
rigoureuse  de  l’inertie,  elle  ne  présente  pas  les  caractères 
d’incohérence  et  de  bizarrerie  que  nous  avons  reconnus  dans 
celle  des  monadistes. 

Si  de  plus  nous  remarquons  que  l’atome  n’est  pas  pour 
nous  un  être  simple,  mais  le  résultat  de  l’union  de  deux 
principes,  dont  l’un,  le  principe  d’unité,  peut  être  consi- 
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déré  comme  actif  par  rapport  au  principe  passif  de  quan- 
tité, peut-être  reconnaîtra-t-ôn  que  l’attribution  à l’atome 
d’une  force  répulsive  à courte  distance  à titre  de  propriété, 
n’a  rien  qui  répugne  à son  essence. 

Remarquons-le  bien,  cependant,  nous  ne  sommes  nulle- 
ment tenus  de  nous  arrêter  à cette  hypothèse  ; l’atomisme 
ne  périrait  pas,  s’il  était  nécessaire  de  retirer  aux  atomes 
toute  autre  présence  dans  le  lieu  que  celle  par  laquelle  ils 
le  remplissent,  et  toute  autre  activité  que  leur  force  vive. 

Le  fait  du  choc  avec  répulsion  apparente  à courte  dis- 
tance subsisterait.  Il  faudrait  lui  chercher  une  autre  cause. 

Cherchons  quelle  pourrait  être  cette  cause. 

Nous  pouvons  écarter  d’abord  deux  hypothèses  qui  ont 
été  proposées  par  certains  philosophes  pour  la  solution  de 
problèmes  semblables,  celle  d’un  agent  matériel,  et  celle 
d’une  action  directe  du  Créateur. 

Un  agent  matériel  devrait  lui  - même  être  composé 
d’atomes.  La  question  se  poserait  de  nouveau  à l’égard  des 
éléments  premiers  de  cet  intermédiaire  supposé  ; il  faudrait 
que  ces  éléments  se  choquassent,  et  la  difficulté  du  choc 
brusque  reparaîtrait.  D’autre  part,  supposer,  comme  l’ont 
fait  certains  philosophes  pour  expliquer  en  général  les 
actions  à distance,  que  Dieu  produise  directement,  et  sans 
la  coopération  d’une  cause  seconde,  les  changements  de 
mouvement  des  atomes,  que  sa  propre  puissance  inter- 
vienne pour  empêcher  le  contact  géométrique,  ce  serait 
réduire  à rien  l’action  des  causes  secondes,  ce  serait  contre- 
dire le  principe  de  la  conservation  de  l’énergie,  car  le  mou- 
vement serait  détruit  et  reproduit  à nouveau  par  l’action 
du  Créateur  ; il  ne  serait  pas  conservé. 

Ces  deux  hypothèses  étant  exclues,  nous  sommes  obligés, 
pour  expliquer  la  répulsion  entre  les  atomes,  sans  avoir 
recours  à une  propriété  de  ces  atomes  eux-mêmes,  de  reve- 
nir à l’idée  d’un  cause  seconde  immatérielle,  d’une  force 
proprement  dite. 

L’idée  d’une  pure  force  est  sans  doute  très  obscure  ; 
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mais,  si  quelqu’un  a le  droit  de  s’en  choquer,  ce  ne  sont 
certainement  pas  les  dynamistes.  De  quel  droit  nous  repro- 
cheraient-ils d’employer,  pour  combler  une  lacune  du  sys- 
tème des  atomes,  la  notion  qui  leur  sert  à expliquer  l’uni- 
vers entier?  Il  nous  est  d’autant  plus  loisible  d’avoir 
recours  à cette  idée,  que,  suivant  une  remarque  que  nous 
avons  faite,  la  notion  de  force,  obscure  et  inintelligible, 
quand  on  veut  en  faire  l’essence  totale  de  la  matière,  de- 
vient plus  claire  quand  on  l’associe  à celle  de  l’atome.  Ce 
que  sont  de  pures  forces,  nous  ne  le  comprenons  guère, 
mais  au  moins  nous  savons  ce  qu’elles  font,  et  nous  pouvons 
les  définir,  agents  immatériels  qui  déplacent  les  atomes, 
ou  causes  invisibles  de  certains  mouvements  des  atomes. 

Il  est  donc  loisible  à ceux  qui  trouveraient  que  l’attri- 
bution de  la  force  répulsive  aux  atomes  eux-mêmes  est 
contraire  à l’inertie  essentielle  de  ces  mobiles  d’avoir  re- 
cours à des  forces  pour  l’expliquer. 

Quel  serait  maintenant  le  nombre  de  ces  forces? 

Faudrait-il  en  compter  autant  que  d’atomes,  ou  bien  une 
seule  suffirait-elle  pour  expliquer  toutes  les  répulsions  ? 
Ici  toutes  les  hypothèses  sont  permises,  et  il  ne  semble  pas 
qu’il  existe  de  raison  déterminante  pour  en  adopter  une 
plutôt  qu’une  autre. 

On  peut  supposer  des  agents  individuels  attachés  à 
chaque  atome  comme  une  âme  à un  corps,  ou  bien  un 
agent  unique,  qui,  présent  dans  l’univers  entier,  s’inter- 
poserait entre  tous  les  atomes,  et  servirait  de  moyen  de 
transmission  de  la  force  vive  de  l’un  à l’autre;  ce  serait 
alors,  si  nous  osons  ainsi  parler,  une  sorte  de  banque  géné- 
rale d’échange  de  l’énergie  motrice,  qui  recevrait  la  force 
vive  à l’état  potentiel,  et  la  restituerait  en  quantité  égale 
sous  forme  de  mouvement. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  longtemps  à discuter 
ces  hypothèses.  Il  nous  suffit  d’avoir  constaté,  que,  le  choc 
absolument  instantané  étant  reconnu  inadmissible,  il  est 
possible,  par  divers  moyens,  d’expliquer  la  transmission  de 
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la  force  vive  d’un  atome  à un  autre,  et  que  nous  pouvons 
considérer  cette  transmission  comme  l’un  des  phénomènes 
fondamentaux  du  monde  physique. 

A l’occasion  de  cette  transmission  du  mouvement  d’atome 
à atome,  nous  pouvons  faire  trois  remarques  importantes  : 

En  premier  lieu,  nous  observerons  que  l’atomisme,  tel 
que  nous  venons  de  l’exposer,  diffère  grandement  de  celui 
de  Lucrèce.  Cette  force  répulsive  nécessaire  pour  expliquer 
le  choc  est  étrangère  au  système  épicurien.  Nous  pourrions 
donc  nous  servir,  contre  l’atomisme  matérialiste,  des  argu- 
ments par  lesquels  nous  avons  prouvé  l’impossibilité  du 
choc  absolu  et  instantané.  Ce  serait  un  argument  analogue 
à celui  qu’a  employé  le  P.  de  Bonniot,  lorsqu’il  a prouvé 
que  la  transmission  du  mouvement  ne  pouvait  se  faire  sans 
qu’il  n’y  eût  un  instant  de  repos,  et  que  par  conséquent  le 
mouvement  ne  saurait  sortir  du  mouvement. 

Selon  l’atomisme,  tel  que  nous  l’exposerons,  il  y a alter- 
native continuelle  de  mouvement  actuel  et  de  force,  d’éner- 
gie actuelle  et  d’énergie  potentielle. 

Les  atomes  qui  marchent  l’un  vers  l’autre,  s’arrêtent 
d’abord  sous  l’action  de  la  force  répulsive  ; leur  mouve- 
ment actuel  est  détruit,  leur  énergie  devient  potentielle  ; 
puis,  sous  l’action  continue  de  la  même  force  répulsive, 
ils  prennent  un  mouvement  opposé,  et  leur  énergie  rede- 
vient actuelle. 

En  second  lieu,  observons,  que  tout  en  nous  écartant  de 
l’atomisme  purement  matérialiste,  nous  ne  retournons  nul- 
lement vers  les  monades  inétendues. 

Certains  dynamistes,  après  avoir  démontré  par  des  argu- 
ments analogues  à ceux  que  nous  avons  exposés,  l’impossi- 
bilité du  choc  instantané,  en  ont  conclu  que,  du  moment 
que  les  atomes  ne  se  touchent  pas  géométriquement,  leur 
forme  et  leurs  dimensions  sont  indifférentes,  et  qu’ils  pour- 
raient être  remplacés  par  des  points  inétendus  placés  au 
centre  du  champ  d’action  de  la  force  répulsive. 
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Il  est  facile  de  répondre  à cette  objection.  Nos  raisons 
capitales  contre  les  points  inétendus  ne  sont,  en  effet, 
nullement  ébranlées  par  l’idée  d’une  force  répulsive  agis- 
sant dans  le  choc.  Le  vide  universel  de  l’espace,  la  masse 
concentrée  et  la  force  appliquée  en  un  point  géométrique, 
restent  toujours  également  difficiles  à concevoir.  Ces  rai- 
sons suffiraient  pour  admettre  des  atomes,  lors  même  que 
leur  rôle  apparent  et  extérieur  serait  indépendant  de  leur 
forme  et  de  leurs  dimensions. 

Mais,  de  plus,  l’idée  de  la  force  répulsive  à courte  dis- 
tance ne  détruit  nullement  l’influence  réelle  de  la  forme 
et  des  dimensions  des  atomes.  Il  est,  en  effet,  permis  de 
supposer  l’extension  du  champ  d’action  de  la  force  répul- 
sive, aussi  petite  que  l’on  veut. 

Si  l’on  suppose  cette  extension  considérable,  relative- 
ment aux  dimensions  des  atomes,  nous  convenons  que  leur 
forme  deviendra  indifférente.  Mais,  si,  au  contraire,  on 
suppose  que  l’extension  du  champ  d’action  de  la  force  ré- 
pulsive est  très  petite,  relativement  aux  dimensions  des 
atomes  eux-mêmes,  alors  les  formes  diverses  et  les  mouve- 
ments rotatoires  des  atomes  auront  une  influence  notable 
sur  la  marche  des  phénomènes. 

On  se  représente  aisément  comment  deux  atomes  allon- 
gés, par  exemple, animés  de  mouvementsde  rotation, pour- 
raient se  rapprocher  par  leurs  extrémités,  de  telle  sorte, 
qu’il  y ait  véritable  choc,  tout  en  admettant  que  le  noyau 
plein  de  chacun  soit  enveloppé  par  le  champ  d’action  d’une 
force  répulsive,  qui  empêcherait  le  choc  d’être  absolu  et 
instantané. 

Cependant,  et  ce  sera  notre  troisième  remarque,  nous 
convenons  que,  sans  revenir  aux  monades,  nous  sommes 
conduit  à adopter  certaines  idées  qui  entrent  dans  le  sys- 
tème dynamiste.  Nous  ne  sommes  nullement  étonné  de 
cette  nécessité.  En  combattant  le  système  des  monades, 
nous  n’avdns  pas  prétendu  que  tout  fût.  inexact  dans  ce 
système.  Nous  n’avons  pas  eu  la  prétention  de  créer  un 
xi.  14 
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autre  système,  qui  fût  de  tous  points  opposé  au  premier. 

Nous  pensons,  au  contraire,  que  tout  système  exclusif 
est  insuffisant  pour  expliquer  l’univers;  nous  nous  ran- 
geons sur  ce  point  à l’opinion  d’un  philosophe  contempo- 
rain qui  définit  ainsi  les  systèmes  : 

« Qui  dit  système,  dit  pensée  unique,  souvent  exclusive, 
toujours  dominante,  pensées  secondaires  enchaînées  à 
cette  pensée  maîtresse,  désir  d’embrasser  tout  entier  et  de 
copier  fidèlement  l’ordre  universel,  impuissance  d’y  par- 
venir » (i). 

Nous  convenons  donc  volontiers  que  les  atomes  inertes 
ne  suffisent  pas  à eux  seuls  à expliquer  l’univers , et 
qu’il  faut  leur  adjoindre  un  élément  dynamique.  Nous 
allons  plus  loin  , nous  croyons  que , même  avec  cette 
adjonction,  l’explication  sera  insuffisante  et  qu’il  restera 
des  obscurités  et  des  lacunes.  Si  les  dynamistes  sont 
contents  de  leur  système  et  ne  cherchent  rien  au  delà,  ils 
sont  plus  heureux  que  nous.  Nous  osons  ajouter  que,  s’ils 
sont  satisfaits  par  les  points  inétendus,  c’est  qu’ils  ne  sont 
pas  difficiles  à satisfaire. 

En  sacrifiant  le  plein,  ils  croient  s’être  tirés  d’embarras. 
Leur  vide  universel,  leur  point  sans  dimension,  leur 
attraction  sont  de  bien  autres  difficultés  que  le  plein. 

Les  dynamistes  purs  et  sensualistes  vont  plus  loin, ils  sa- 
crifient l’étendue  objective  toute  entière,  mais  ils  restent 
en  présence  de  la  difficulté  de  se  passer  de  l’étendue. 

Pour  nous,  nous  ne  sacrifions  rien,  ni  l’étendue  objec- 
tive, ni  l’étendue  pleine.  Nous  essayons  de  nous  attaquer 
au  problème  tout  entier,  sauf  à ne  donner  qu’une  solution 
imparfaite  : cela  nous  paraît  plus  conforme  à la  vraie  phi- 
losophie. 

11  nous  reste  à voir  comment  on  peut  se  faire  une  idée  de 
la  constitution  générale  de  l’univers,  en  le  considérant 
comme  composé  d’atomes  et  de  forces  tels  que  nous 
venons  de  les  définir. 


(1)  Charles  Charaux,  de  la  Pensée. 
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IV. 

CONSTITUTION  DES  CORPS  OBSERVABLES. 

Nous  sommes  maintenant  en  possession  d’un  élément 
matériel  au  moyen  duquel  les  corps  peuvent  être  consti- 
tués. C’est  l’atome  étendu,  continu,  figuré,  impénétrable, 
inerte  et  élastique,  c’est-à-dire  choquant  les  autres  atomes 
avec  conservation  de  la  force  vive. 

Nous  pouvons  pour  le  moment  laisser  de  côté  la  consti- 
tution intime  de  l’atome,  l’origine  de  son  élasticité,  et 
chercher  comment,  avec  des  éléments  pareils,  l’univers,  tel 
que  nous  le  connaissons,  pourrait  être  constitué. 

La  science  nous  indique  deux  modes  de  groupement  des 
atomes,  groupement  en  molécules  isolées,  groupement  en 
milieux  formés  d’éléments  doués  d’un  mouvement  rapide. 

Les  molécules  physiques  ou  chimiques  sont  composées 
d’un  nombre  déterminé  d’atomes.  Réunis  ensemble,  ces 
atomes  ne  doivent  pas  être  supposés  en  repos.  Le  mouve- 
ment vibratoire  pénètre  jusqu’au  fond  le  plus  intime  de  la 
matière.  Ces  atomes  vibrent,  se  choquent  les  uns  les  autres, 
à moins  qu’ils  ne  soient  maintenus  à distance  par  d’autres 
atomes  plus  subtils  formant  un  milieu,  ou  à moins  qu’il 
n’existe  entre  eux  quelqu’une  des  forces  attractives  ou  répul- 
sives dont  nous  parlerons  plus  loin . 

Chaque  molécule  est  un  système  d’atomes  en  mouvement, 
un  système  solaire  ou  planétaire  en  petit. 

Mais  à côté  et  en  dehors  des  molécules  proprement 
dites,  il  peut  exister  des  milieux.  Au  lieu  de  former  des 
groupes  définis  et  numériquement  exacts  de  molécules,  les 
atomes  peuvent  être  répandus  dans  un  espace  et  y vibrer 
individuellement,  de  telle  sorte  que  leur  mouvement  se 
communique  aux  atomes  voisins.  Terminé  par  des  parois 
étrangères,  le  milieu  vibrant  présente  une  unité  complexe 
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d’un  genre  particulier,  unité  qui  comprend  sans  doute,  dans 
chaque  cas  particulier,  un  nombre  défini  d’atomes,  mais 
qui  cependant  ne  forme  pas  un  système  individuel  comme 
les  molécules.  Le  nombre  et  la  disposition  des  atomes  d’une 
molécule  est  spécifique  ; il  caractérise  la  molécule  elle- 
même,  il  est  toujours  le  même  pour  des  molécules  sem- 
blables. Le  nombre  des  atomes  d’un  milieu  au  contraire 
est  pour  ainsi  dire  fortuit,  il  résulte  de  circonstances  exté- 
rieures, de  la  limitation  extrinsèque  de  l’espace  occupé  par 
le  milieu,  des  causes  qui  ont  renfermé  dans  un  espace  vide 
plus  ou  moins  d’atomes. 

La  constitution  sous  forme  de  milieu  peut  se  superposer 
à la  constitution  en  molécules.  C’est  ainsi  que  les  masses 
gazeuses  sont  des  milieux  composés  de  molécules  chimi- 
ques déterminées. 

Mais  on  conçoit  qu’il  pourraiLexister  des  milieux  com- 
posés d’atomes  individuels  à l’état  de  vibration. 

Les  milieux  sont  de  diverses  sortes.  Les  uns  présuppo- 
sent des  forces  attractives  ou  répulsives  apparentes  entre 
leurs  molécules  ; tel  est  le  milieu  qui  transmet  la  lumière. 
Les  autres  ne  supposent  aucune  action  mutuelle  des  molé- 
cules autre  que  la  répulsion  à très  courte  distance  qui  pré- 
cède le  choc.  Tels  sont,  selon  la  théorie  de  M.  Clausius,les 
milieux  gazeux. 

Le  plus  simple  des  milieux  concevables  serait  celui  qui 
d’une  part  serait  composé  d’atomes  individuels,  et  d’autre 
part  serait  constitué  sans  autres  forces  que  celles  qui  se 
développent  par  le  choc  de  ces  atomes.  Il  faudrait  suppo- 
ser des  atomes  renfermés  dans  un  vase  clos,  et  animés  de 
vitesses  très  grandes  de  translation  dans  tous  les  sens, 
comme  les  molécules  gazeuses  de  M.  Clausius.  Ces  atomes 
se  choqueraient  les  uns  les  autres  et  produiraient  une 
pression  par  leur  choc  contre  les  parois. 

Un  tel  milieu  existe-t-il?  nous  l’ignorons.  Les  gaz  sont 
bien  constitués  par  la  simple  vitesse  des  molécules  et  le 
choc  ; mais  l’élément  du  gaz  n’est  pas  un  atome,  c’est  une 
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molécule  complexe,  contenant  de  la  force  vive  interne. 
L’éther  d’un  autre  côté  n’est  pas  constitué  comme  un  gaz. 
Il  est  nécessaire  d’admettre  à l’intérieur  de  l’éther  des  forces 
attractives  ou  répulsives  au  moins  apparentes.  Sans  ces 
forces,  les  molécules  de  l’éther  marcheraient  comme  celles 
du  gaz  dans  des  directions  arbitraires  et  infiniment  diver- 
ses, et  le  milieu  ne  pourrait  contenir  et  transmettre  que 
des  vibrations  longitudinales  avec  compression  et  dilata- 
tion, comme  celles  du  son.  Pour  la  transmission  des  ondu- 
lations transversales  qui  produisent  les  impressions  de 
lumière,  il  faut  admettre  dans  l’éther  une  élasticité  qui 
n’est  pas  expliquée  par  les  seuls  chocs,  ni  même  par  une 
force  répulsive  à courte  distance. 

L’expérience  ne  nous  fournit  donc  pas  l’exemple  de  ce 
milieu  idéal  composé  de  purs  atomes.  Mais  on  conçoit  qu’il 
est  possible,  qu’il  pourrait  exister  à titre  de  substratum 
général  du  monde  matériel,  et  d’intermédiaire  transmet- 
tant entre  des  molécules  plus  complexes  la  force  vive 
motrice. 

Molécules  et  milieux  jouissent  d’une  propriété  com- 
mune. Ils  sont  composés  d’atomes,  mais  d’atomes  en  mou- 
vement. Le  mouvement  est  essentiel  à la  constitution  de 
ces  groupements  matériels.  Sans  mouvement  les  atomes 
sont  impuissants  ; ils  forment  une  poussière  inerte  et 
morte.  Le  mouvement  est  lame  des  groupes  matériels.  Les 
molécules  contiennent  à leur  intérieur  une  certaine  quan- 
tité de  force  vive  qui  se  manifeste  dans  les  réactions,  et  dont 
les  lois  constituent  la  thermo-chimie. 

Les  milieux  n’existent  à titre  de  réalité  active  que  par 
le  mouvement  vibratoire  des  atomes  ou  des  molécules  qu’ils 
contiennent. 

Nous  retrouvons  ici  encore  une  vraie  dualité  dans  la 
matière.  Atomes  d’une  part,  force  vive  de  l’autre  ; atomes 
qui  ne  créent  pas  la  force  vive  mais  qui  la  reçoivent,  la 
conservent,  et  la  transmettent  ; force  vive  venant  d’ailleurs, 
venant  d’une  cause  motrice,  passant  d’atome  à atome, 
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mais  ne  pouvant  exister  que  dans  les  atomes.  C’est  la 
force  vive  qui  constitue,  qui  spécifie  les  molécules  et  les 
milieux.  Toute  substance  matérielle,  complète,  molécule 
ou  milieu  vibrant,  est  un  composé  binaire  d’atomes  de 
mouvement. 

Les  atomes  et  le  mouvement  constituent-ils  à eux  seuls 
les  corps  observables?  Faut-il  encore  d’autres  éléments? 
Telle  est  la  question  qui  nous  reste  à traiter. 

Dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  expliquer 
les  lois  des  phénomènes  qu’en  faisant  intervenir  certaines 
forces  attractives  et  répulsives  à distance  entre  les  atomes. 
Ces  forces  sont  spécialement  nécessaires  pour  l’explication 
des  ondulations  de  l’éther,  et  pour  celle  de  la  cohésion  des 
solides.  11  y a en  outre  la  grande  loi  universelle  de  gravi- 
tation qui,  jusqu’à  présent,  prend  dans  les  formules  la 
forme  d’une  force  spéciale.  Comment  expliquer  ces 
forces  ? 

Nous  rencontrons  ici  un  mode  d’explication  que  nous 
ne  pouvions  pas  admettre  quand  il  s’agissait  de  la  force 
répulsive  entre  les  atomes  au  moment  du  choc. 

On  conçoit  que  les  forces  attractives  et  répulsives  pour- 
raient être  expliquées  par  des  actions  des  milieux  interposés 
entre  les  corps  ou  entre  les  molécules.  Ces  milieux  vibrants 
contiennent  en  eux -mêmes  une  quantité  immense  de  force 
vive.  On  comprend  que  si  leurs  pressions  diverses  sur  les 
corps  ou  les  molécules  sont  convenablement  dirigées,  elles 
peuvent  produire  l’effet  attribué  à des  forces  attractives  ou 
répulsives. 

Une  ancienne  force  répulsive,  la  force  du  calorique,  a 
disparu  de  la  science  par  une  réduction  de  ce  genre.  Il  a 
été  reconnu  que  la  répulsion  apparente  des  molécules  des 
gaz  provient  uniquement  de  leur  force  vive. 

En  principe  donc,  il  n’est  nullement  impassible  d’expli- 
quer les  actions  à distance,  soit  attractives,  soit  répulsives, 
par  les  influences  d’un  milieu  en  mouvement. 

Mais  cette  explication  est-elle  possible  d’une  manière 
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pratique  pour  l’ensemble  des  forces  apparentes  qui  existent 
clans  l’univers  ? 

Un  certain  nombre  de  savants  l’ont  cru  et  le  croient  en- 
core. C’est  cette  pensée  de  la  réduction  de  toutes  les  actions 
à distance  à des  chocs  qui  a inspiré  le  beau  livre  du  P. 
Secchi,  YUnilè  des  forces  physiques , ébauche  d’une  majes- 
tueuse synthèse  de  toutes  les  lois  du  monde  visible. 

Le  P.  Secchi,  cet  impitoyable  ennemi  de  l’action  à dis- 
tance et  des  forces  abstraites,  a-t-il  réussi  dans  son  entre- 
prise ? 

Nous  ne  voudrions  pas  l’affirmer.  Ses  théories,  énoncées 
à priori  et  non  vérifiées  par  le  calcul,  n’ont  pas  jusqu’à 
présent  acquis  l’autorité  des  vérités  scientifiques,  et  restent 
à l’état  d’hypothèses,  mais  d’hypothèses  ingénieuses,  qui 
pourront  dans  l’avenir  être  fécondes. 

De  graves  obstacles,  il  faut  en  convenir,  s’opposent  à 
cette  réduction  de  toutes  les  forces  au  seul  mouvement 
communiqué.  Il  est  difficile,  par  exemple,  de  concevoir  com- 
ment l’éther  intersidéral  peut  contenir  une  force  vive  assez 
puissante  pour  ramener  vers  le  centre  des  planètes  lancées 
avec  une  prodigieuse  vitesse,  et  cependant  être  assez  subtil 
et  se  déplacer  assez  facilement  pour  n’opposer  qu’une  ré- 
sistance presque  insensible  à la  progression  des  astres  le 
long  de  leurs  orbites.  Il  est  difficile  de  comprendre  com- 
ment l’action  mutuelle  de  deux  molécules  peut  ne  dépendre 
absolument  que  de  leur  masse  et  de  leur  distance,  si  cette 
action  se  transmet  au  travers  des  milieux  les  plus  variés. 

Ces  objections  ne  sont  pas  absolues,  et  il  y a des  théories 
physiques  démontrées  qui  ont  triomphé  d’apparences  con- 
traires aussi  frappantes. 

Néanmoins  la  prudence  exige  que  nous  ne  fassions  pas 
dépendre  une  doctrine  métaphysique  sur  la  matière  en  gé- 
néral de  la  solution  encore  incertaine  d’un  immense  pro- 
blème de  mécanique  moléculaire.  Il  est  nécessaire  que  nous 
examinions  s’il  n’y  a pas  quelque  autre  hypothèse  propre  à 
résoudre  le  problème  de  l’explication  de  l’attraction,  sauf 
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à confesser  notre  ignorance  si  nous  échouons,  ce  qui  vaut 
mieux  que  de  nous  contenter  de  mauvaises  raisons. 

Or,  l’idée  d’une  action  des  milieux  étant  provisoirement 
écartée,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  deux  hypothèses: 
l’action  directe  de  Dieu,  et  une  cause  seconde  immatérielle. 

L’hypothèse  de.  l’action  directe  de  Dieu  produisant 
l’attraction  est  sans  doute  suffisante  au  point  de  vue 
de  la  possibilité  rigoureuse.  Elle  n’annulerait  pas  l’action 
totale  des  causes  secondes,  puisque  l’attraction  n’est  qu’un 
des  modes  de  production  du  mouvement  et  que  le  choc 
subsisterait  à côté.  Néanmoins  les  principes  généraux  de 
la  théodicée  chrétienne  portent  à croire  que,  dans  le 
monde  matériel,  l’action  divine  consiste  à mouvoir  et  à 
diriger  les  causes  secondes,  et  non  à se  substituer  complète- 
ment à ces  causes.  Nous  écartons  donc  encore  cette 
hypothèse. 

Restent  les  causes  secondes  immatérielles,  c’est-à-dire 
encore  les  forces,  agents  invisibles  moteurs  des  atomes. 

Pour  nous  faire  une  idée  de  ce  que  peuvent  être  de  tels 
agents,  il  faut  d’abord  admettre  pleinement  qu’ils  ne  sont 
présents  que  là  où  ils  agissent  ; il  ne  faut  leur  chercher 
aucun  siège  proprement  dit,  aucun  centre  d’où  ils  éma- 
neraient. Ce  seraient  de  véritables  êtres  immatériels,  n’en- 
trant en  rapport  avec  l’espace  que  par  l’intermédiaire  des 
atomes  qu’ils  déplacent. 

Peut-être  ensuite,  pour  en  concevoir  la  nature,  serait-il 
bon  de  chercher  un  terme  de  comparaison  dans  les  princi- 
pes de  vie  des  animaux.  Ces  principes  sont,  il  est  vrai, 'doués 
d’une  certaine  sensibilité  et  d’une  certaine  conscience; 
mais  iis  ont  une  activité  instinctive  qui,  guidée  par  l’action 
du  Créateur,  leur  fait  exécuter  des  actes  qui  dépassent  de 
beaucoup  ce  que  pourrait  concevoir  leur  intelligence  infime  ; 
les  abeilles  font  delà  géométrie  et  les  castors  de  l’architec- 
ture sous  la  direction  d’un  géomètre  et  d’un  architecte  supé- 
rieur. On  pourrait  supposer  que  la  sensibilité,  la  con- 
science, l’intelligence  inférieure  sont  diminuées  au  point 
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de  n’étre  plus  appréciables,  et  que  cependant  l’activité 
instinctive  se  maintienne.  On  arriverait  ainsi  à l’idée  d’une 
force  pure  agissant  sur  la  matière  et  suivant  aveuglément 
des  lois  mathématiques  posées  par  le  Créateur. 

Telle  serait  à notre  avis,  l’idée  la  plus  intelligible  qu’il  soit 
possible  de  se  former  d’une  force  pure.  Que  si  cette  idée 
parait  trop  obscure  et  trop  abstraite  à certains  esprits,  et 
si  en  même  temps  le  problème  mécanique  de  la  réduction 
de  l’attraction  à l’impulsion  par  le  choc  ne  tend  pas  vers 
une  solution  complète,  ce  qu’il  y aurait  de  plus  sage  serait 
tout  simplement  de  confesser  notre  ignorance  sur  la  cause 
réelle  des  mouvements  expliqués  en  apparence  par  l’hy- 
pothèse de  l’attraction. 

Quant  à identifier  les  agents  moteurs  avec  des  points 
inétendus  mobiles,  quant  à transformer  en  causalité  effi- 
ciente le  rapport  de  concordance  entre  la  présence  de  certains 
corps  et  le  déplacement  de  certains  autres,  c’est,  on  le  con- 
çoit, une  hypothèse  très  commode  qui  débarrasse  de  toute 
difficulté.  Reste  à savoir  si  cette  transformation  d’une  loi 
de  concordance  en  une  cause  réelle  est  une  solution  véri- 
table du  problème,  ou  si  elle  ne  ressemble  pas  à l’horreur 
du  vide,  ou  à la  virtus  clor-mitiva  de  l’opium. 

Newton  n’a  pas  craint  de  dire  que  de  considérer  « la 
pesanteur  comme  une  qualité  innée,  essentielle  aux  corps, 
qui  leur  permette  d’agir  les  uns  sur  les  autres  au  loin  à 
travers  le  vide,  est  une  absurdité  si  énorme  qu’elle  ne  sau- 
rait, dit-il,  à mon  sens  être  admise  par  aucune  personne 
capable  ch  réflexion  philosophique  sérieuse  » (1). 

Ce  jugement  est  sans  doute  d’une  sévérité  outrée  ; l’at- 
traction à distance  a été  admise  depuis  Newton  par  beau- 
coup de  philosophes  sérieux.  Néanmoins  Cuvier  paraît 
avoir  été  de  l’avis  de  Newton.  De  nos  jours,  M.  Naville  et 
le  P.  Secchi  se  prononcent  dans  le  même  sens.  Nous 

(l)Lettre  de  Newton  au  docteur  Bentley  citée  par  M.  Rambosson,  Histoire 
des  Astres,  ch.  7. 
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croyons  pouvoir  nous  ranger  à l’opinion  de  ces  hommes 
compétents,  et  nous  préférons  ignorer  au  moins  provisoi- 
rement la  cause  des  mouvements  célestes  que  d’adopter 
l’explication  qu’ils  trouvent  si  complètement  insuffisante. 

Nous  arrêterons  ici  cette  étude  de  la  constitution  des 
corps,  et  nous  en  résumons  les  résultats  en  quelques  pro- 
positions distinctes. 

I.  Le  fonds  substantiel  de  l’univers  matériel,  ce  sont  les 
atomes  étendus , figurés,  mobiles , inertes  et  doués  de 
masse. 

II.  Si  l’on  veut  scruter  la  nature  intime  des  atomes  on 
reconnaîtra  que  ce  sont  des  continus  réels,  résultats  de  l’u- 
nion de  deux  principes,  principe  d’unité  et  principe  de 
quantité. 

III.  Ces  atomes  possèdent  une  élasticité  qui  leur  permet 
de  transmettre  leur  mouvement  par  le  choc. 

IV.  Cette  élasticité  provient,  soit  de  l’essence  des  atomes, 
soit  d’agents  immatériels  qui  leur  seraient  joints,  soit  d’un 
agent  immatériel  répandu  dans  l’espace. 

V.  Outre  les  atomes  et  les  agents  nécessaires  pour  ex- 
pliquer le  choc,  il  y a peut-être  dans  l’univers  d’autres 
agents  immatériels,  destinés  à produire  les  effets  d’attrac- 
tion et  de  répulsion  à distance. 

VI.  Outre  les  atomes,  il  y a dans  l’univers  une  quan- 
tité de  force  vive  qui  se  conserve  indéfiniment  la  même,  et 
qui  se  trouve  alternativement  dans  deux  états,  à l’état 
actuel  dans  les  atomes  en  mouvement,  à l’état  potentiel, 
soit  dans  les  atomes  eux-mêmes  si  l’élasticité  provient  de 
leur  essence,  soit  dans  les  agents  immatériels  de  trans- 
mission . 

VII.  Les  atomes  et  les  agents  immatériels  n’ont  pas, 
dans  l’économie  actuelle,  la  puissance  d’augmenter  ni  de 
diminuer  l’énergie  totale  qui  est  constante. 

Ajoutons  ici  quelques  observations  sur  la  nature  des 
forces  réelles. 

La  réduction  que  les  mathématiciens  font  des  forces  à 
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des  lignes  idéales  sans  largeur  ni  profondeur  ayant  un 
point  d’application  sans  aucunes  dimensions  est  une  pure 
simplification  idéale  et  abstraite,  et  non  l’expression  de  la 
réalité  des  faits. 

Les  forces, agents  réels,  immatériels,  ou  bien  émanations 
des  atomes  agissant  en  dehors  de  leur  volume  plein  ne 
sont  nullement  des  lignes.  Ce  sont  des  êtres  qui  sont 
présents  dans  l’espace  par  leur  action.  Cette  action 
s’exerce, non  sur  des  points,  mais  sur  des  volumes  concrets 
à trois  dimensions,  sur  des  atomes  entiers  ou  bien  sur  des 
portions  d’atomes  qui  transmettent  l’action  à l’atome 
entier. 

En  dehors  de  l’étendue  par  leur  essence,  ces  forces  sont 
définies  par  leurs  effets.  Ces  effets  sont  de  deux  sortes, 
effets  translatifs,  et  effets  rotatifs.  De  là  deux  sortes  de 
forces,  forces  translatives  qui  poussent  l’atome  entier  dans 
une  certaine  direction,  forces  rotatives  qui  tendent  à le  faire 
tourner  sur  lui-même  dans  un  certain  plan. 

Idéalement  les  forces  translatives  sont  représentées  par 
des  lignes  passant  par  un  point,  idéal  également,  le  centre 
d’inertie  de  l’atome.  Les  forces  rotatives  sont  représentées 
par  des  couples  de  forces  qui  peuvent  être  choisis  arbitrai- 
rement, pourvu  que  leur  plan  et  leur  moment  soit  le  même. 

Vouloir  faire  de  ces  lignes  idéales  des  forces  réelles,  de 
leur  point  idéal  d’application  leur  siège  véritable,  c’est  con- 
fondre l’abstrait  et  le  concret,  c’est  faire,  si  j’ose  ainsi  par- 
ler, de  la  mythologie  mathématique. 

Dans  le  monde  réel,  il  n’y  a ni  points,  ni  lignes,  ni  sur- 
faces sans  profondeurs, ni  forces  dirigées  suivant  des  lignes, 
ni  points  d’application  sans  dimensions,  ni  couples  de 
forces.  Il  y a des  agents,  immatériels,  soit  dans  leur 
essence  soit  au  moins  dans  leur  mode  d’action,  qui  meuvent 
des  mobiles  concrets  à trois  dimensions  et  leur  impriment 
des  mouvements  translatifs  ou  rotatifs. 
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CONCLUSION  GÉNÉRALE. 

Si  nous  considérons  dans  son  ensemble  la  doctrine  que 
nous  venons  d’exposer,  nous  pourrons  faire  les  remarques 
suivantes. 

En  premier  lieu,  bien  que  notre  point  de  départ  soit  l’a- 
tome mobile  et  inerte  ; nous  n’avons  pas  craint, lorsque  cela 
a été  nécessaire,  de  recourir  à la  notion  qui  fait  le  fonde- 
ment du  dynamisme,  à la  notion  de  force.  Nous  ne  croyons 
pas  avoir  été  inconséquent  en  agissant  ainsi,  nous  ne  pen- 
sons pas  que  tous  ces  faits  doivent  être  expliqués  par  une 
cause  et  un  principe  unique.  11  doit  y avoir  du  vrai  dans 
le  dynamisme,  comme  il  y a du  vrai  dans  l’atomisme.  L’im- 
portant c’est  de  choisir  dans  les  différents  systèmes  les 
éléments  vrais  et  d’en  faire  la  synthèse. 

En  second  lieu,  il  nous  semble  que  notre  système  a une 
qualité  qu’on  ne  saurait  lui  contester,  c’est  d’être  clair  dans 
ses  traits  principaux,  et  de  présenter  à la  raison  des  idées 
précises  et  à l'imagination  des  représentations  distinctes. 

L’atome,  quelque  obscur  que  soit  le  fonds  de  son  être, 
est  une  chose  aisément  concevable.  C’est  une  chose  sem- 
blable aux  corps  visibles  et  tangibles,  moins  leur  disconti- 
nuité et  leur  état  de  division  actuelle  ; on  peut  se  le  figu- 
rer, on  peut  le  manier  par  la  pensée  comme  nous  manions 
les  corps  avec  nos  doigts. 

Les  forces  que  nous  admettons,  invisibles  dans  leur 
essence  propre, sont  très  clairement  définies  par  leurs  effets, 
elles  sont  les  moteurs  de  l’atome,  les  agents  qui  produisent 
dans  les  atomes  le  phénomène  du  mouvement. 

Les  rapports  des  éléments  avec  l’étendue  sont  aussi  par- 
faitement précis.  L’atome  est  présent  par  essence  en  son 
propre  lieu,  dans  les  limites  de  sa  surface  et  non  ailleurs. 
Peut-être  est-il  présent  par  action  en  dehors,  mais  ce  n’est 
que  dans  un  champ  très  limité  autour  de  sa  surface. 
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Les  forces,  inétendues  par  nature,  ne  sont  présentes 
dans  l’espace  que  par  action,  là  où  elles  agissent. 

Les  êtres  que  nous  considérons  ont  chacun  une  essence 
dont  les  diverses  parties  s’harmonisent. 

Obstacle  et  réceptacle  de  mouvement,  le  corps  propre- 
ment dit,  l’atome,  est  principalement  mobile,  et  n’est  qu’ac- 
cessoirement  moteur.  Il  ne  possède  de  puissance  motrice 
que  celle  qu’il  a reçue,  ou  celle  qui  est  nécessaire  pour  pro- 
téger son  impénétrabilité. 

Moteur  par  essence,  l’agent  immatériel  crée  le  mouve- 
ment sans  être  mû  lui-même.  Néanmoins,  par  suite  des 
grandes  lois  qui  régissent  son  action,  il  est  obligé  de  repro- 
duire périodiquement  le  mouvement  qu’il  a détruit,  et  de 
détruire  le  mouvement  qu’il  a créé. 

Dans  notre  système,  l’abstrait,  œuvre  de  l’intelligence, 
est  pleinement  distinct  du  concret,  œuvre  de  Dieu  et  de  la 
nature.  Surfaces,  lignes,  points,  tout  ce  qui  est  simplifié  par 
l’esprit  humain  n’a  pas  de  réalité  véritable. 

L’atomisme  admet  sans  restriction  et  sans  difficulté 
une  étendue  réellement  objective,  alternativement  pleine 
et  vide.  Les  atomes  qui  sont  dans  l’étendue  et  la  remplis- 
sent, sont  la  vraie  matière  sujet  de  l’observation.  Les 
forces  placées  en  dehors  à titre  de  moteurs  ne  sont  que  la 
partie  accessoire  de  l’univers. 

Le  dynamisme,  au  contraire,  vit  habituellement  en 
dehors  de  l’étendue.  Seul  le  dynamisme  Bosco vichien  tient 
à l’espace  véritable  par  ses  points  matériels  : mais  il  est 
toujours  prêt  à quitter  l’étendue  vraie  en  réduisant  ses 
points  à des  forces,  et  ses  mobiles  à des  moteurs  qui  ne 
peuvent  rien  mouvoir, 

Au  point  de  vue  de  la  philosophie  générale,  l’atomisme 
constate  d’une  manière  très  frappante  la  dépendance  de 
l’univers  par  rapport  à un  Créateur.  L’atome  continu  est 
intrinsèquement  double, ses  deux  principes  ont  dû  être  unis 
par  la  cause  première.  L’atome  inerte  ne  peut  rien  faire 
sans  un  mouvement  qui  ne  vient  pas  de  lui.  Si  outre 
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l’atome  il  y a des  forces,  il  faut  encore  un  être  suprême 
pour  associer  ces  êtres  disparates. 

A ces  mérites  intrinsèques  nous  pouvons  en  ajouter  un 
autre. 

Notre  doctrine  n’est  point  hypothétique.  Chacune  de  nos 
assertions  a sa  preuve.  On  peut  contester  la  valeur  de  cette 
preuve,  mais  la  preuve  existe.  Nous  croyons  à l’atome  par- 
ce que  l’élément  premier  doit  être  plein.  Nous  n’admettons 
de  forces  qu’en  tant  que  les  propriétés  de  l’atome  ne  suffi- 
sent pas  pour  expliquer  les  faits. 

En  revanche  voici  ce  qu’on  objecte  à notre  système. 

Il  est  compliqué  ; il  suppose  dans  l’atome  divers  prin- 
cipes dont  la  distinction  est  obscure.  Il  a recours,  pour 
expliquer  les  faits, à plusieurs  éléments  : atome,  mouvement, 
agents  immatériels. 

Malgré  sa  complication,  il  laisse  des  lacunes  et  il  con- 
duit en  certains  points  à des  idées  obscures,  telles  que  celle 
de  la  divisibilité  du  continu. 

Tels  sont  les  défauts  de  notre  système.  Ils  sont  grands 
aux  yeux  d’un  philosophe  moderne,  d’un  leibnitzien  ou 
d’un  cartésien,  de  l’un  de  ces  philosophes  qui  veulent  tout 
expliquer  avec  une  ou  deux  idées  claires  et  abstraites. 

Mais  à nos  yeux,  ce  défaut  est  un  mérite.  Ce  que  doit 
faire  la  vraie  philosophie  appliquée  à l’étude  de  l’univers, 
c’est  de  reproduire  cet  univers  autant  que  cela  est  pos- 
sible à la  raison  humaine.  L’univers  est  profond,  compli- 
qué, mystérieux  ; ainsi  doit  être  la  science  qui  cherche  à le 
représenter  idéalement.  Cette  science  d’ailleurs  est  impar- 
faite ; donc  il  doit  y avoir  des  lacunes;  il  doit  rester  des 
problèmes  inexpliqués. 

La  subtilité  de  la  nature,  a dit  un  penseur,  dépasse  de 
beaucoup  celle  du  génie  de  l’homme. 

11  y a plus  de  choses  entre  le  ciel  et  la  terre  qu’il  n’y  en 
a dans  votre  philosophie,  a dit  le  poète. 

Cela  est  vrai  de  tous  les  systèmes,  du  nôtre,  comme  de 
celui  de  nos  adversaires.  Le  nôtre  a l’avantage  de  convenir 
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de  ses  limites,  de  montrer  à tous  les  yeux  ses  imperfections 
et  ses  lacunes,  de  préférer  l’ignorance  à des  solutions  erro- 
nées ou  superficielles. 

Nous  n’allons  point  cependant  jusqu’au  positivisme.  Les 
positivistes  déclarent  les  causes  intimes  des  phénomènes 
absolument  inconnaissables. 

Les  dynamistes  prétendent  les  connaître  parfaitement. 
Nous  nous  tenons  entre  deux.  Nous  arrivons  à connaître 
certaines  vérités  ; à côté  se  dressent  des  problèmes  que  nous 
ne  pouvons  pas  résoudre. 

Ces  problèmes  insolubles  aujourd’hui,  d’autres  venus 
après  nous  les  résoudront  peut-être,  car  notre  science  est 
progressive,  précisément  parce  qu’elle  est  incomplète,  elle 
tend  toujours  à se  compléter. 

Les  traces  de  ce  progrès  se  manifestent  dans  le  passé. 

Notre  système  contient  en  effet  une  foule  d’idées  qui  ont 
été  graduellement  discernées  par  ceux  qui  nous  ont  pré- 
cédés. 

La  dualité  fondamentale  de  l’être  matériel  a été  reconnue 
par  Aristote,  c’est  son  trait  de  génie. 

Le  plein,  le  vide  et  l’atome  ont  été  mis  en  évidence  avec 
une  clarté  frappante  par  Épicure  et  Lucrèce.  Ne  leur  dis- 
putons pas  cette  gloire  ; Dieu  qui  fait  tomber  la  pluie  sur 
le  juste  et  l’injuste,  accorde  le  génie  philosophique  à ses 
ennemis  comme  à ses  serviteurs. 

La  divisibilité  infinie  de  l’étendue  a été  l’objet  des  médi- 
tations des  cartésiens.  11  est  vrai  qu’ils  ont  oublié  l’unité 
du  continu.  On  peut  aussi  voir  dans  les  tourbillons  de 
Descartes  un  prélude  aux  théories  modernes  sur  l’identité 
de  la  force  et  du  mouvement. 

Leibnitz  a l’honneur  d’avoir  inauguré  en  philosophie 
l’idée  des  éléments  premiers  individuels  de  la  matière,  et 
d’avoir  discerné  le  rôle  de  la  force  dans  le  monde. 

Seulement  chacun  de  ces  grands  hommes,  enthousiasmé 
de  sa  découverte,  a voulu  voir  dans  un  seul  principe  le 
secret  de  l’univers  ; il  a voulu  résoudre  tous  les  problèmes 
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parce  qui  n’était  que  l’explication  partielle  de  quelques-uns 
d’entre  eux. 

Voici  en  quels  termes  l’écrivain  que  nous  avons  déjà  cité 
dépeint  et  critique  cette  tendance  générale  des  philosophes 
atout  ramener  à une  seule  idée. 

« C’est  un  spectacle  instructif  de  voir  les  philosophes 
changer,  à des  intervalles  de  plus  en  plus  rapprochés,  le 
mot  décisif,  celui  qui  explique  tous  les  mots  et  tout  ce  qui 
est.  Matière , nombre , idée , atome , être,  pensée,  monade, 
force,  amour,  absolu,  qui  de  vous  n’a  été  ce  premier  mot, 
ce  mot  du  mystère,  et  qui  de  vous  l’est  encore  ? Lequel  de 
vos  successeurs  qui  l’est  aujourd’hui  est  sûr  de  l’être 
demain.  Recherche  étrange  de  ce  dernier  mot  par  une 
raison  qui  n’a  pas  le  dernier  mot  d’elle-même  » (i). 

Rien  de  plus  sage  que  ces  paroles.  Non,  ni  l’atome  seul 
ni  la  force  ne  suffisent.  Aucun  système  exclusif  ne  possède 
le  dernier  mot  de  la  science  des  corps.  Chacun  de  ces  sys- 
tèmes est  une  explication  incomplète  et  partielle.  En  les 
réunissant,  non  pas  arbitrairement,  mais  rationnellement, 
de  manière  à ce  que  chacun  comble  les  lacunes  des  autres, 
on  peut  espérer,  non  pas  de  trouver  ce  dernier  mot  inac- 
cessible, mais  d’avancer,  par  approximations  successives, 
vers  l’idéal  de  la  parfaite  connaissance  de  l’univers,  idéal 
qui  fuira  toujours  devant  nous,  mais  dont  la  pour- 
suite est  et  sera  toujours  le  plus  noble  exercice  de  notre 
intelligence. 


L’abbé  de  Broglie. 


(1)  Charaux,  de  la  Pensée. 


RÉPONSE 

A M.  L’ABBÉ  DE  BROGLIE 


Monsieur  l’Abbé, 

L’ouvrage  que  j’ai  publié  récemment  sous  le  titre  : les 
Confins  de  la  science  et  de  la  ‘philosophie  a reçu  de  plu- 
sieurs écrivains  des  éloges  dont  je  leur  suis  très  reconnais- 
sant, et  suscité  des  critiques  auxquelles  je  n’ai  pas  l’inten- 
tion de  répondre.  Je  crois,  avec  un  de  nos  plus  illustres 
contemporains,  « qu’un  auteur  qui  a soumis  un  livre  au 
jugement  public  doit  l’abandonner  à son  sort,  écouter,  sans 
s’étonner  ni  s’émouvoir,  les  critiques  qu’il  soulève,  et  s’abs- 
tenir même  habituellement  d’y  répondre.  Si  le  livre  est 
bien  fait,  il  doit  suffire  à sa  propre  défense.  Pour  ceux  qui 
le  lisent,  la  justification  est  donc,  en  général,  superflue;  et, 
pour  ceux  qui  ne  le  lisent  pas,  ni  la  critique,  ni  l’apologie 
n’ont  grande  chance  d’attirer  leur  attention.  Un  auteur, 
d’ailleurs,  doit  s’estimer  heureux  quand  il  a pu  intéresser 
ses  auditeurs  à son  sujet,  mais  il  doit  s’attendre  que  sa  per- 
sonne et  surtout  sa  vanité  leur  seront  toujours  profondé- 
ment indifférentes  » (1). 

(1)  Réponse  aux  attaques  du  R.  P.  Guéranger.  Questions  de  religion  et 
d'histoire,  par  Albert  de  Broglie,  de  l’Académie  française,  t.  II. 
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Je  serais,  du  reste,  fort  embarrassé  de  répondre  à plu- 
sieurs de  ces  critiques.  Leurs  auteurs,  qui  sont  peut-être 
des  philosophes  très  distingués,  paraissent  n’avoir  pas  en- 
tendu le  sage  conseil  que  le  pape  Léon  XIII  donne  aux 
philosophes  chrétiens  dans  sa  célèbre  encyclique  Æ terni 
Patris  ; ils  n’ont  pas  compris  « de  quelle  utilité  il  serait 
pour  eux  de  scruter  avec  soin  les  secrets  de  la  nature  et  de 
consacrer  un  longtemps  à l'étude  sérieuse  des  sciences  phy- 
siques » (i).  Ceux  de  leurs  lecteurs  qui  ont  pu  leur  donner 
raison  doivent  être  dans  le  même  cas.  Il  faudrait  donc, 
pour  leur  répondre  utilement,  combler  une  immense  lacune; 
il  faudrait  insérer  dans  la  réponse  de  longues  explications 
qui  ne  sont  à leur  place  que  dans  les  traités  élémentaires 
des  sciences. Mieux  vaut  y renoncer.  Daigneraient-ils  d’ail- 
leurs écouter  ces  explications  ? Leur  siège  est  fait,  la 
science  arrive  trop  tard. 

Mais  je  n’ai  pas  à craindre  cet  embarras  en  essayant  de 
vous  répondre.  De  longues  et  brillantes  études  scientifiques 
vous  ont  préparé  à traiter  la  question  que  vous  voulez  bien 
débattre  avec  moi.  Aussi,  quand  j’appris  que,  après  avoir 
lu  mon  troisième  chapitre,  vous  désiriez  exposer  dans  une 
revue  scientifique  des  théories  tout  à fait  différentes,  je 
m’empressai  de  vous  offrir  l’hospitalité  de  la  Revue  des  ques- 
tions scientifiques , et  je  fus  fort  heureux  de  voir  cette  offre 
acceptée.  J’étais  sûr  que  vos  critiques  seraient  aussi  sérieu- 
ses que  courtoises,  et,  dussent-elles  occuper  cent  vingt 
pages  et  plus,  je  connaissais  assez  la  valeur  de  nos  lecteurs 
habituels  pour  compter  sur  leur  approbation.  Seulement 
cette  démarche  m’oblige  à vous  répondre  devant  eux.  D’a- 
près votre  premier  article,  je  leur  aurais  présenté,  dans 
mon  livre  et  dans  cette  revue,  « des  fantômes  »,  « de  vai- 
nes ombres  semblables  à celles  de  Virgile,  que  les  sensua- 
listes  ont  le  droit  d’anéantir  par  leurs  railleries,  comme 


(l)Nihil  esse  philosopho  utilius,  quam  naturæ  arcana  diligenter  investi- 
gare,  et  in  rerum  physicarum  studio  diu  multumque  versari. 
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Énée  chassait  les  ombres  avec  son  épée.  » « Or,  ajoutez- 
vous,  les  fantômes  peuvent  se  promener  pendant  les  ténè- 
bres de  la  nuit  ou  les  brumes  incertaines  du  matin.  Au 
grand  jour  de  la  science,  ces  météores  nuageux  ou  bril- 
lants,... doivent  s’évanouir  pour  faire  place  aux  vraies  réa- 
lités » (1).  Évidemment,  si  je  reconnais  le  bien  fondé  de 
votre  accusation,  je  dois  des  excuses  à nos  lecteurs,  je  dois 
leur  demander  pardon  d’avoir  pris  pour  théâtre  d’incartades 
nocturnes  ou  matinales  les  pages  d’une  revue  qui  ne  doit 
tolérer  ni  ténèbres,  ni  brumes.  Si,  au  contraire,  je  suis 
impénitent,  il  faut  que  je  vous  dise  publiquement  pourquoi 
mes  fantômes  ne  se  retirent  pas  devant  vos  réalités. 

Votre  second  article  facilite  ma  tâche  et  me  permettra 
d’être  bref.  Il  est  évident,  en  effet,  qu’après  la  publication 
du  premier,  peut-être  même  pendant  que  vous  écriviez  le 
second,  il  s’est  opéré,  en  vous  et  dans  vos  théories,  un 
grand  changement,  un  changement  que  sa  direction  m’o- 
blige à appeler  une  conversion.  Cette  conversion  n’est  pas 
bruyante,  sans  doute,  et  elle  n’est  encore  que  partielle  ; 
mais,  je  le  ferai  voir,  elle  est  extrêmement  importante, 
presque  totale.  Elle  est,  je  le  sais,  le  fruit  de  vos  seules 
réflexions,  et  je  n’ai  pas  la  fatuité  de  l’attribuer  à la  lecture 
de  mon  livre;  mais  enfin  j’ai  le  droit  de  m’en  féliciter  tout 
haut,  et  d’être  fier  qu’elle  se  soit  produite  à l’époque  où  mon 
livre  était  entre  vos  mains.  C’est  pour  moi  une  seconde  rai- 
son de  ne  pas  garder  le  silence. 

J’en  ai  une  troisième.  Le  chapitre  des  Confins  que  vous 
attaquez  tout  spécialement  a été  publié  dans  la  Revue, 
mais  il  y a longtemps,  en  juillet  1877.  Depuis  lors,  ceux 
qui  ont  bien  voulu  me  lire  ont  eu  le  temps  de  l’oublier  et, 
parmi  nos  lecteurs  actuels,  il  en  est  sans  doute  un  bon 
nombre  qui  ne  l’ont  jamais  lu  et  ne  l’ont  pas  sous  la  main. 
Ceux-là,  je  les  défie  bien  de  deviner,  en  lisant  votre  réfu- 
tation, ce  que  je  puis  avoir  soutenu.  Des  thèses  et  des  ob- 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques , X,  411  et  412. 
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jections  qu’ils  seraient  tentés  de  m’attribuer,  la  plus  gran- 
de partie  m’est  absolument  étrangère,  et  j’en  ai  même 
formellement  contredit  et  réfuté  plusieurs.  Dans  ces  con- 
ditions, le  silence  ne  m’est  pas  permis  : l’insertion  pure  et 
simple  de  vos  articles  équivaudrait  à une  profession  des 
doctrines  étranges  que  vous  avez  cru  devoir  réfuter. 

Plusieurs  causes  contribuent  à induire  ainsi  vos  lecteurs 
dans  des  erreurs  qui  me  sont  préjudiciables.  La  première 
et  la  plus  générale  est  un  procédé  de  discussion  que  vous 
avez  adopté  sans  doute  par  courtoisie  pour  ne  pas  m’atta- 
quer personnellement,  mais  qui  aboutit  à une  véritable 
substitution  de  personnes.  Vous  dites  au  début,  dès  votre 
première  page:  « Une  autre  classe  de  savants  adopte  la 
solution  diamétralement  contraire  à celle  du  P.  Carbon- 
nelle;  elle  trouve  que  la  seule  notion  satisfaisante  est  celle 
de  l’atome  étendu,  impénétrable,  transmettant  son  mouve- 
ment par  le  choc.  Notre  but,  dans  cet  article,  est  de  dé- 
fendre cette  troisième  opinion,  en  nous  attachant  princi- 
palement à réfuter  les  arguments  par  lesquels  le  P.  Car- 
bonnelle  l’a  combattue,  et  à discuter  la  théorie  des  points 
matériels  telle  qu’il  l’a  exposée  » (1).  Mais  bientôt  après, 
pour  « éviter  toute  équivoque  »,  vous  me  décorez  malgré 
moi  des  titres  de  monadiste  et  de  dynamiste,  et  désormais 
presque  toutes  les  assertions  que  vous  attaquez  sont  pré- 
sentées tout  simplement  comme  des  « prétentions  dyna- 
mistes  » , comme  des  parties  du  «système  monadiste» . Il  est 
tout  naturel,  après  la  déclaration  du  début,  que  le  lecteur 
me  rende  responsable  de  ces  assertions.  En  revanche,  cer- 
taines choses  dont  je  me  croyais  naïvement  l’inventeur  de- 
viennent par  ce  procédé  les  doctrines  de  toute  une  école  ; ce 
sont  « les  monadistes  » , ce  sont  « les  dynamistes  » qui  les  ont 
mises  en  circulation.  Rien  ne  met  le  lecteur  en  garde  con- 
tre ces  fausses  attributions.  Vous  ne  me  citez  guère,  vous 


(I)  Revue,  X,  353-354. 
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ne  citez,  pour  ainsi  dire,  personne;  vous  faites  de  la  polé- 
mique impersonnelle,  indépendante  des  textes  et  des  noms 
propres. 

Ilestvrai  que, par  cela  même, les  reprochesque  vous  adres- 
sez à vos  «adversaires»  n’ont  qu’une  destination  indétermi- 
née ; et  je  pourrais  croire,  du  moins  pour  les  plus  désagréa- 
bles, que  vous  les  adressez  à d’autres,  que  je  ne  les  ai  pas 
personnellement  encourus.  Malheureusement  vous  aviez 
publié  antérieurement  dans  une  excellente  revue  bibliogra- 
phique, le  Bulletin  critique  (1),  un  article  qui  me  défend 
cette  illusion.  Là  il  ne  s’agit  que  de  moi  et  de  mes  pauvres 
Confins , dont  le  titre  môme  vous  déplait  et  dont  vous  décla- 
rez que  « le  plan  n’est  pas  clair  » . D’après  cet  article  : 

« En  lisant  l’Introduction  et  le  chapitre  Ier,  on  s’attend  à 
une  réfutation  de  l’épicurisme  restauré  et  glorifié  par  Tyn- 
dall.Dès  le  chapitre  n, laissant  de  côté  Tyndall,quine  méri- 
tait d’ailleurs  pas  une  plus  longue  réfutation,  l’auteur  entre 
dans  l’exposé  d’une  métaphysique  générale  appuyée  sur 
les  sciences  modernes  De  là  une  certaine  confusion.  Le 
lecteur  n’est  pas  averti  quand  il  passe  d’une  thèse  destinée 
à réfuter  le  matérialisme  et  à défendre  l’existence  de  Dieu 
et  de  l’âme,  à une  autre  thèse  purement  personnelle  à l’au- 
teur et  qui  pourrait  être  contestée  sans  ébranler  les  bases 
de  la  foi. 

» Oserons-nous  même  dire  toute  notre  pensée? Il  nous 
semble  que  parfois  cette  confusion  est  plus  ou  moins  vo- 
lontaire et  que  la  manière  dont  l’auteur  parle  de  phy- 
sique grecque , lorsqu’il  traite  l’inoffensive  question  de 
l’atome  étendu  et  du  point  matériel,  la  crainte  qu’il  mani- 
feste que  des  philosophes  athées  aient  pu  provoquer  les 
premiers  pas  dans  la  carrière  du  progrès,  semblent  être  des 
appels  fâcheux  à des  arguments  moraux  dans  une  question 
dépuré  métaphysique.  La  confusion  que  nous  signalons 


(1)  Bulletin  critique  d'histoire,  de  littérature  et  de  théologie , 15  juillet 
1881,  2e  année,  82-88. 
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est  aggravée  par  le  ton  d’une  partie  de  la  préface,  ton 
d’apologiste  ou  même  de  prédicateur  qui  ne  s’accorde  guère 
avec  l’indépendance  que  l’auteur  montre  plus  loin  dans 
l’exposé  de  ses  systèmes  personnels.  » 

Je  voudrais  citer  tout  entier  ce  vigoureux  article,  dont 
le  ton,  à coup  sûr,  n’indique  pas  un  apologiste.  Obligé  de 
me  borner,  je  donnerai  du  moins  ce  que  vous  dites  de  mon 
malheureux  chapitre  m.  Ce  ne  sera  pas  une  digression. 

« Le  chapitre  m est  le  passage  de  la  science  à la  phi- 
losophie. Suivant  le  P.  C.  la  théorie  des  points  matériels 
inétendus  s’attirant  et  se  repoussant  à distance,  théorie  qui 
sert  aux  savants  à mettre  leurs  découvertes  et  leurs  pro- 
blèmes sous  la  forme  mathématique,  serait,  non  pas  une 
simple  approximation  scientifique, mais  l’expression  exacte 
de  la  réalité  physique.  Les  atomes  seraient  absolument  sans 
dimensions,  quoique  doués  de  masse.  Leurs  actions  mutuel- 
les seraient  réelles  également  et  proviendraient  de  leur 
essence  même.  Nous  ne  pouvons  reprocher  au  P.  C.  d’ètre 
dynamiste,  c’est  son  droit  ; mais  nous  pouvons  lui  de- 
mander d’exposer  son  système  d’une  manière  plus  correcte, 
de  ne  pas  dire,  par  exemple,  que  « les  substances  atomi- 
ques sont  des  agents  qui  transforment  les  points  isolés  de 
l’espace  en  atomes,  c’est-à-dire  en  sièges  de  forces».  Un 
point  isolé  ne  saurait  subir  de  transformation,  et  si  par 
transformer  un  tel  point  en  siège  de  forces,  on  veut  dire 
exercer  des  actions  dont  les  directions  se  croisent  en  ce 
point,  l’expression  est  très  obscure. 

» Nous  pouvons  lui  demander  également  de  ne  pas  dissi- 
muler les  difficultés  de  son  système,  de  ne  pas  dire  que  la 
matière  n’est  présente  dans  l’espace  que  par  son  action, 
lorsqu’on  admet  des  points  matériels  qui  n’agissent  qu’en 
dehors  d’eux-mèmes  sur  d’autres  points  et  qui  seraient  par 
conséquent  présents  partout,  excepté  en  leur  lieu. Nous  pou- 
vons lui  demander  de  ne  pas  mêler  de  prétendus  argu- 
ments scientifiques  aux  raisons  métaphysiques,  et  d’ètre 
moins  tranchant  à 1 egard  de  ce  qu’il  appelle  la  métaphy- 
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sique  illusoire  de  ses  adversaires,  quand  lui-même  il  ad- 
met des  points  matériels  sans  dimension  qui  sont  présents 
partout,  puisqu’ils  agissent  sur  tous  les  autres  points,  et 
que,  selon  notre  auteur  lui-même,  les  corps  sont  présents 
là  où  ils  agissent.  » 

Évidemment,  comme  vous  le  dites  quatre  lignes  plus 
bas,  cette  question  a été  par  moi  « traitée  avec  passion  et 
superficiellement  ».  Ce  dernier  mot,  en  me  couvrant  de 
confusion,  m’enlève  le  droit  de  me  plaindre.  Je  ne  puis, 
en  effet,  m’en  prendre  qu’à  moi-même  si  vous  ne  m’avez 
lu  qu’avec  la  demi-attention  qu’on  accorde  aux  écrivains 
superficiels.  C’est  ma  faute,  par  exemple,  si  vous  résumez 
ainsi  mon  chapitre  iv  : «L’auteur  conclut  contre  la  possi- 
bilité du  nombre  infini»  (1)  ; tandis  que  je  consacre  sept 
pages  de  ce  chapitre  à démontrer  formellement  le  con- 
traire (2).  Toutefois  cette  conclusion  imaginaire  vous  « pa- 
raît, nonobstant  les  arguments  du  P.  C.  , plus  douteuse 
qu’il  ne  le  dit  » (3).  Dix  lignes  plus  loin,  vous  auriez  vou- 
lu me  voir,  dans  mon  chapitre  v,  « consacrer  à l’étude 
plus  complète  » d’une  autre  question  la  place  que  j’ai 
« remplie  par  une  dissertation  obscure  et  subtile  sur  la 
bizarre  hypothèse  de  la  réversibilité  et  par  une  discussion 
sur  la  possibilité  des  miracles,  discussion  bien  faite,  mais 
dont  on  ne  saisit  pas  le  lien  avec  ce  qui  la  précède  » (4). 
Or,  il  n’y  a,  ni  dans  ce  chapitre  v,  ni  dans  aucun  au- 
tre chapitre  de  mon  livre,  aucune  discussion  bien  ou  mal 
faite  sur  la  possibilité  des  miracles.  Mais,  encore  une 
fois,  si  je  n’avais  pas  été  superficiel,  vous  m’auriez 
accordé  quelque  attention,  et  vous  auriez  bien  vu  de 
quoi  il  s’agissait.  Je  suis  également  responsable  des  mé- 
prises qui  vous  font  désapprouver  les  deux  chapitres  sui- 
vants. Je  ne  vous  en  suis  que  plus  reconnaissant  de  la 
bienveillance  que  vous  me  témoignez  en  plusieurs  en- 


(1)  Bulletin  critique,  2e  année,  86.  — (2)  Confins,  1,  250-257.  — Reçue,  III, 
562-566.  — (3)  Bulletin  critique , 2e  année,  86.  — (4)  Ibid. 
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droits  et  qui,  à la  dernière  page,  vous  fait  gracieuse- 
ment résumer  en  un  éloge  général  tous  les  blâmes  particu- 
liers. Vos  encouragements  me  sont  précieux,  et  je  n’ou- 
blierai pas  le  bon  conseil,  que  vous  me  donnez  en  termi- 
nant, d’embrasser  désormais  moins  de  questions  à la  fois. 

Néanmoins,  vu  les  conséquences  fâcheuses  de  cette  demi- 
attention,  vous  me  permettrez  bien  d’exprimer  un  regret. 
Au  lieu  de  citerles  propres  paroles  des  «monadistes» , vous 
préférez  exposer  vous-même  ce  qu’ils  doivent  penser,  sans 
jamais  indiquer  la  source  authentique  où  vous  avez  puisé, 
mais  en  leur  faisant,  comme  vous  dites,  « la  partie  belle  », 
en  « développant  ce  qu’il  y a d’admissible  dans  leurs  expli- 
cations » (1).  Vous  dites  : « Ce  système,  le  voici  : Il  existe 
etc.  »,  et  après  toute  une  page  dont,  pour  ma  part,  je 
n’admets  pas  une  ligne,  vous  ajoutez  bravement  et  honnê- 
tement: « Nous  prions  les  monadistes  de  bien  examiner 
ce  système  et  de  voir  si  ce  n’est  pas  précisément  celui  qu’ils 
soutiennent»  (2).  Le  moindre  bout  de  texte  entre  guille- 
mets eût  été  préférable.  Avec  cette  attention  qui  vous  per- 
met de  voir  dans  mon  livre  certaines  « discussions  bien 
faites  » qui  ne  s’y  trouvent  pas,  et  certaines  « conclusions  » 
contraires  à celles  qui  s’y  trouvent,  vous  êtes  naturelle- 
ment exposé  à comprendre  un  peu  de  travers,  surtout  s’il 
s’agit  d’une  question  délicate  et  difficile,  et  d’une  théorie 
qui  vous  déplaît.  Permettez-moi,  par  exemple,  de  vous  si- 
gnaler un  écueil  dangereux  pour  les  inattentifs  et  que 
cependant  je  n’ai  pu  supprimer.  Je  distingue  nettement, 
trop  nettement  même  selon  vous  (3),  entre  la  science  et  la 
philosophie  ; et,  en  traitant  la  question  qui  nous  occupe, 
j’expose  successivement  deux  théories,  dont  la  première, 
purement  scientifique,  sert  de  base  à la  seconde,  purement 
philosophique.  A la  première  je  consacre  non  seulement  le 
chapitre  11  (ce  chapitre  où  vous  avez  découvert  la  confusion 


(1)  Revue , X,  379.  — (2)  Revue,  X,  380.  — (3)  Bulletin  critique,  2e  année, 
84. 
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plus  ou  moins  volontaire ),  mais  encore  toute  la  pre- 
mière moitié  du  chapitre  m ; la  seconde  théorie  n’est  expo- 
sée que  dans  l’autre  moitié.  Or,  il  se  fait  très  souvent 
qu’une  proposition,  une  phrase,  vraie  dans  la  première, 
changerait  de  sens  et  pourrait  devenir  fausse,  si  on  la  trans- 
portait dans  la  seconde.  Si,  par  exemple,  vous  preniez  dans 
le  sens  philosophique  ce  que  je  dis  au  chapitre  n sur  le 
siège  des  forces  mécaniques,  vous  me  feriez  résoudre  sans 
discussion  dans  ce  chapitre  des  questions  que  je  fais  profes- 
sion de  n’aborder  qu’au  chapitre  suivant.  C’est  ainsi  que 
Newton,  bien  qu’il  rejetât  comme  philosophe  l’existence  de 
l’attraction,  l’admettait  parfaitement,  et  sans  se  contredire, 
dans  ses  théories  scientifiques.  Eh  bien,  je  crois  qu’en 
parcourant  mes  Confins  \ ous  avez  plusieurs  fois  donné  con- 
tre cet  écueil  ; et  c’est  ainsi  que  je  m’explique  comment 
vous  attribuez  si  souvent  « aux  monadistes  et  aux  dynamis- 
tes  » non  seulement  ce  que  je  ne  dis  pas  du  tout,  mais  tout 
le  contraire  de  ce  que  je  dis. 

Substitution  de  personnes  et  défaillances  de  l’attention, 
telles  sont,  à mon  avis,  les  deux  sources  principales  des 
erreurs  que  vos  lecteurs  commettront  à mon  détriment, 
s’ils  s’en  rapportent  exclusivement  à vos  articles.  Il  y en  a 
d’autres  ; mais,  au  lieu  de  les  signaler,  je  ferai  mieux  de 
relever  ici  quelques-unes  de  ces  erreurs. 

« Les  corps  ont,  dites-vous,  dans  le  système  monadiste, 
deux  sortes  de  présence  dans  l’espace.  Ils  sont  dans  leur 
propre  lieu  par  essence,  et  ils  sont  ailleurs  par  leur 
action  » (i).  Vous  parlez  de  propriétés  qui,  toujours  dans 
le  système  monadiste,  « appartiennent,  non  pas  à la  sub- 
stance du  point  matériel  présente  par  action  en  dehors  de 
lui,  mais  à la  même  substance  présente  par  essence  au  lieu 
même  où  se  trouve  le  point  matériel  » (2).  Vous  continuez 
« en  appliquant  jusqu’au  bout  le  principe  de  la  double  pré- 

(i)  Revue , X,  374.  — (2)  Revue , X,  378. 
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sence  des  substances  matérielles,  présence  en  son  propre 
lieu  par  essence  et  présence  au  dehors  par  action  » (1)  ; et 
vous  prononcez  enfin  cette  condamnation  : « Aux  yeux  du 
bon  sens,  cette  seconde  existence  à distance  de  la  première, 
cette  présence  par  action  qui  vient  doubler  la  présence  par 
essence  est  tout  à fait  inadmissible  » (2). 

Or,  dans  aucun  endroit  de  mon  livre,  je  n’ai  jamais 
attribué  cette  « double  présence  »,  ni  aux  «corps»,  ni  à la 
« substance  du  point  matériel  »,  ni  aux  « substances  maté- 
rielles »,  ni  à quoi  que  ce  soit.  Et  cependant  c’est  une  des 
rares  doctrines  dont  vous  me  rendez  formellement  et  nom- 
mément solidaire.  Comment  le  lecteur  n’y  serait-il  pas 
trompé  en  lisant  : « Examinons  maintenant  en  quoi  con- 
siste, dans  le  système  monadiste,  cette  présence  par  essence, 
cette  présence  en  son  propre  lieu,  distincte  de  cette  autre 
présence  par  action  par  laquelle  les  mêmes  points  matériels 
se  trouvent  en  rapport  avec  les  objets  extérieurs.  En  d’autres 
termes,  qu’est-ce  qu’un  point  matériel?  Nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  à une  première  explication  du  P.  Carbonnelle 
qui  dit  que  la  présence  d’un  corps  en  son  lieu  consiste  en 
ce  qu’il  peut  y être  touché  » (3).  Évidemment  puisque  j’ex- 
plique, puisque  je  donne  une  première  explication  et  par 
suite  probablement  une  seconde,  le  lecteur  doit  se  dire  que 
j’admets  cette  formule  ; il  supposera  même  que  vous  me 
l’avez  empruntée  textuellement.  Mais,  de  grâce,  relisez 
la  page  (4)  où  j’ai  dit,  non  pas  que  « la  présence  d’un  corps 
en  son  lieu  consiste  en  ce  qu’il  peut  y être  touché  » , mais 
que,  « dans  le  langage  vulgaire,  nous  disons  que  les  corps 
sont  là  où  ils  peuvent  être  touchés  ».  Vous  verrez  qu’il  n’y 
a là  ni  une  première  explication,  ni  une  explication  quel- 
conque de  la  formule  que  vous  m’attribuez  ; il  n’y  a,  dans 
cette  page, que  l’examen  d’une  « réclamation  que  le  sens  com- 
mun semble  élever»  à propos  de  l’action  à distance  ; et  ma 

(i)  Revue,  X,  379.  — (2)  Revue,  X,  381. — (3)  Revue,  X,  374.  — (4)  Confins, 
I,  202-203.  — Revue,  II,  259. 
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réponse  suppose  que  je  n’admets  pas  votre  double  présence. 
Déjà  dans  le  Bulletin  critique  vous  disiez  : « Selon  notre 
auteur  lui-même,  les  corps  sont  présents  là  où  ils  agis- 
sent» (1).  Si  vous  m’aviez  accusé  du  contraire,  ce  ne  serait 
pas  tout  à fait  exact,  mais  ce  serait  beaucoup  plus  près  de 
la  vérité.  Et  vous  avez,  dans  votre  premier  article,  consacré 
dix  pages  illustrées  de  deux  figures  à cette  formule  ima- 
ginaire ! 

Vous  avez  de  même,  pour  dissiper  la  « notion  incohé- 
rente et  bizarre  » que,  d’après  vous,  « les  djnamistes  » se 
sont  formée  de  l’inertie  (2),  consacré  six  ou  sept  pages  à 
une  « double  activité  » également  authentique.  « La  mo- 
nade, dites-vous,  est  un  véritable  monstre.  Déjà  la  présence 
par  action  de  l’élément  matériel  en  dehors  de  son  lieu  pro- 
pre, cette  présence  vague  et  presque  universelle,  forme  un 
singulier  contraste  avec  sa  présence  déterminée  et  limitée 
en  son  propre  lieu.  Mais  la  monade  n’a  pas  seulement  deux 
présences,  elle  a deux  essences,  elle  a deux  modes  d’activité 
absolument  différents  l’un  de  l’autre.  En  son  lieu,  elle  a 
l’activité  résistante  et  transmise,  qui  modifie  le  mouvement 
sans  le  créer  ni  le  détruire  ; au  dehors,  elle  a l’activité  qui 
crée  et  détruit  le  mouvement  » (3).  En  d’autres  endroits, 
vous  appelez  ingénieusement  cette  dernière  « une  activité 
occulte»  (■*),  « une  activité  au  loin,  provenant  d’une  force 
occulte  » (5).  « Ces  deux  activités,  ajoutez-vous,  sont  tout 
à fait  disparates,  et  on  ne  voit  pas  comment  elles  pourraient 
appartenir  à un  même  sujet.  Les  djnamistes  répondent 
etc.  » (g).  Pour  ma  part,  voici  ce  que  je  vous  réponds  : 
Dans  le  fond  comme  dans  la  forme,  la  formule  de  la  double 
activité  est,  aussi  bien  que  celle  de  la  double  présence,  ab- 
solument imaginaire. — Il  faudra,  du  reste,  revenir  tout  à 
l’heure,  sur  le  remarquable  chapitre  dont  je  viens  d’extraire 
ces  citations. 

(1)  Bulletin  critique,  2e  année,  85.  — (2)  Reoue,  X,  400.  — ( >)  Reoue,  X, 
396.  — (4)  Reoue,  X,  399.  — i5)  Reoue,  X,  395.  — (.6;  Reoue,  X,  399. 
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En  dix  endroits  différents,  vous  attribuez  « aux  mona- 
distes  » ou  « aux  djnamistes  » une  troisième  « formule  : 
La  matière  est  une  force  » (1),  ou  «La  matièreestune  force 
pure  » (2),  ou  « L’essence  de  la  matière  est  dans  la 
force  » (3),  ou  « L’essence  simple  de  la  matière  est  la  force 
même  » (4).  Il  serait  superflu  d’indiquer  tous  ces  passages, 
puisque  tout  le  chapitre,  v de  votre  premier  article  a pour 
objet  déclaré  la  réfutation  de  cette  formule,  qui  « est  le 
fond  de  tous  les  systèmes  dynamistes  » (5).  Eh  bien,  cher- 
chez cette  formule  ou  quelque  chose  d’approchant  dans 
mes  deux  volumes,  et,  comme  vous  ne  trouverez  rien,  per- 
mettez-moi  de  dire  que,  pour  ce  qui  me  concerne,  elle  est 
comme  les  deux  autres  une  formule  imaginaire.  J’ai  dit,  il 
est  vrai,  certaines  choses  fort  différentes  que  vous  parais- 
sez viser  dans  votre  chapitre  v ; mais  je  répondrai  plus 
loin  que,  malgré  les  critiques  du  premier  article,  vous  avez, 
dans  le  second,  complètement  adopté  mes  idées  sur  tous 
ces  points. 

C’est  pourtant  vers  la  fin  de  ce  second  article  que  je  dois 
vous  signaler  une  quatrième  erreur.  Là  vous  blâmez 
« une  hypothèse  très  commode  et  qui  débarrasse  de  toute 
difficulté  » , mais  qui  pourrait  bien  « ressembler  à l’horreur 
du  vide  ou  à la  virtus  dormitiva  de  l’opium  » (g).  Elle  con- 
sisterait « à identifier  les  agents  moteurs  avec  des  points 
inétendus  mobiles.  » C’est  un  reproche  que  vous  aviez  déjà 
adressé  « aux  dynamistes  » en  plusieurs  endroits  du  pre- 
mier article.  D’après  vous,  les  forces  attractives  sont  par  eux 
« considérées  comme  émanant  de  l’essence  des  points  maté- 
riels » (7)  ; « toutes  ces  forces  diverses  sont  l’objet  de 
l’activité  même  des  points  matériels  »,  elles  sont  « con- 
tenues dans  l’essence  de  chaque  monade  » ; « la  seconde 
espèce  d’activité  est  supposée  dans  la  substance  du  point 
matériel  » (s).  Évidemment,  puisque  vous  parlez  d’agents, 

(1)  Revue,  X,  407.  — (2)  Revue,  X,  403.  — (3)  Revue,  X,  357.  — (4,  Revue, 
X,  381.  — (5)  Revue,  X.  401.  — Revue,  XI,  217.  — (7)  Revue,  X,  398.  — 
(8;  Revue,  ibid. 
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d’essence,  de  substance,  nous  sommes  en  plein  dans  la  théo- 
rie philosophique.  Eh  bien,  dans  cette  théorie,  je  n’ai  pas 
écrit  une  ligne  qui  ressemble  à celles-là;  mais,  d’un  bout  à 
l’autre,  j’ai  clairement  et  avec  insistance  affirmé  le  con- 
traire. 

Au  début  de  votre  second  article,  après  avoir  décrit  vos 
atomes  étendus,  vous  ajoutez  : « Tels  sont  les  atomes.  Les  dy- 
namistes  les  déclarent  impossibles  et  absurdes.  Il  est  temps 
de  discuter  leur  objection  » (i),  et  vous  entreprenez  alors 
de  réfuter  ce  que  vous  appelez  « l’objection  capitale  contre 
les  atomes,  tirée  de  la  divisibilité  indéfinie  de  l’éten- 
due » (a).  Il  vous  faut  pour  cela  une  douzaine  de  pages. 
Mais  êtes-vous  bien  sûr  que  je  déclare  vos  atomes  impos- 
sibles et  absurdes,  ou  même  que,  sans  le  dire  tout  haut,  je 
le  pense  tout  bas?  Cherchez  de  nouveau  dans  mes  deux 
volumes,  vous  n’y  trouverez  aucune  trace  ni  de  cette  pen- 
sée, ni  de  « l’objection  capitale  » que  vous  réfutez  ; et 
pourtant  l’occasion  d’en  parler  ne  m’a  pas  manqué,  puis- 
que j’ai  consacré  quatre  à cinq  pages  (3)  à montrer  l’infé- 
riorité de  la  théorie  scientifique  sur  laquelle,avantle  chan- 
gement récent  qui  s’est  opéré  dans  vos  idées,  vous  deviez 
appuyer  votre  théorie  philosophique.  Vous  pouvez  même 
chercher  dans  les  extraits  que  j’ai  donnés  de  M.  de  Saint- 
Venant  (4),  vous  n’y  trouverez  rien  déplus.  Je  me  demande 
vraiment  quels  sont  « les  dynamistes  » accusés  ici  et  réfutés 
par  vous.  Ne  pourrait-on  pas  les  comparer  (je  vous  em- 
prunte ce  souvenir  poétique)  aux  ombres  pourfendues  par  le 
pieux  Enée  ? 

Ces  exemples  suffiront.  Je  pourrais  en  alléguer  beau- 
coup d’autres  moins  importants.  Je  pourrais  montrer  que 
souvent  vous  changez  la  portée  donnée  par  moi  à mes  ar- 
guments. Ce  serait  trop  long.  Je  pourrais  vous  demander  à 


(1)  Revue,  XI,  172.  — (2)  Revue,  X,  368.—  (3)  Confins,  I,  205-209.—  Revue, 
II,  260-263.  — (4)  Confins,  I,  183-189.  — Revue,  II,  247-251. 
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quelle  page  je  « prétends  connaître  parfaitement  les  causes 
intimes  des  phénomènes»  (1),  à quels  endroits  je  me  per- 
mets diverses  fanfaronnades  du  même  genre  que  vous  re- 
prochez à vos  « adversaires  ».  J’ai  des  raisons  de  ne  pas 
me  plaindre  de  ces  reproches.  Ils  ne  sont  peut-être  que  des 
représailles,  ou  plutôt,  qu’une  sorte  de  correction  encourue 
pour  deux  malheureuses  expressions  qui,  paraît-il,  vous 
ont  blessé.  En  traitant  de  l’action  à distance,  j’ai  pro- 
noncé les  mots  de  métaphysique  illusoire,  et  dans  un  autre 
endroit  j’ai  répété,  après  M.  de  Saint-Venant,  que  le  sys- 
tème des  atomes  étendus  était  «une  sorte  de  prolongement 
de  la  physique  des  Grecs  dans  la  physique  moderne.  » 
Mais  considérez  qu’en  juillet  1877,  et  même  l’année  der- 
nière quand  je  rééditais  mon  travail,  ces  paroles  n’avaient 
et  ne  pouvaient  avoir  qu’une  portée  absolument  imperson- 
nelle. Je  parlais  des  atomes  étendus  sans  me  douter  que 
vous  fussiez  derrière.  Aussi,  je  l’espère,  vous  finirez  par  me 
pardonner  ces  deux  imprudences  que,  du  reste,  vous  m’avez 
déjà  fait  expier.  Vous  m’avez  répété  à plusieurs  reprises 
que  « les  monadistes  et  les  dynamistes  se  font  illusion  », 
que  leur  système  est  « incohérent  et  double  » , leurs  solutions 
«bizarres  et  compliquées  »,  que  jusqu’à  vous  « ils  s’étaient 
contentés  d’affirmer  leur  système,  et  n’avaient  jamais  essayé 
de  le  concevoir  d’ensemble» (2),  que  «s’ils  sont  satisfaits  par 
les  points  inétendus,  c’est  qu’ils  ne  sont  pas  difficiles  à satis- 
faire » (b).  Vous  m’avez  parlé  de  monstre,  de  fantômes, 
de  mythologie.  Vous  m’avez  dit  que  j’avais  recours  à « une 
échappatoire  » (4),  et  bientôt  après  vous  m’adressiez  cette 
grave  leçon  : « Il  11’y  a rien  de  plus  dangereux  dans  les 
discussions  que  ces  sortes  de  refuges  où  l’on  entre  quand 
on  est  pressé  par  l’adversaire,  sauf  à en  sortir  pour  n’y  plus 
rentrer  et  11e  pas  tenir  compte  de  ce  qui  y était  contenu  » (5). 
Je  n’ose  pas  citer  tout;  mais  ne  vous  semble-t-il  pas  que 


(1)  Revue,  XI,  223.—  (2)  Revue,  X,  380.  — \<l)Revue,  XI,  210.—  (4)  Revue, 
X,  372. — (5)  Revue,  X,  373. 
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cela  aurait  pu  suffire  pour  l’expiation  de  ma  « physique 
des  Grecs  »,  et  de  ma  « métaphysique  illusoire  »? 

Hélas!  vous  ne  l’avez  pas  cru,  et  vous  m’avez  infligé  un 
coup  bien  plus  sensible.  J’avais,  dans  un  premier  chapitre, 
réfuté  les  éloges  adressés  par  M.  Tyndall  aux  vieux  épi- 
curiens, lesquels  étaient  des  athées  et  des  matérialistes. 
Vous  avez  vu  là  l’intention  machiavélique  de  compro- 
mettre tous  ceux  qui  désormais  admettraient  une  de  leurs 
idées.  Inutile  de  dire  que  je  n’ai  jamais  eu  cette  intention, 
qui  d’ailleurs  serait  tellement  saugrenue  quelle  ne  saurait 
être  méchante.  Vous  croyez  cependant  devoir  la  flétrir  : 
« Ce  procédé  de  discussion  n’est  pas  loyal  » (i),  dites-vous. 
Et  là-dessus  vous  généralisez  encore  et  vous  me  reprochez, 
sans  preuve  naturellement,  d’employer  un  genre  d’argu- 
ments que  je  n’ai  jamais  employé  de  ma  vie, que  jai  toujours 
méprisé,  et  que  vous  appelez,  sans  doute  par  antiphrase, 
« arguments  moraux,  ou  d’ordre  moral  ».  Mais  que  diriez- 
vous  si  d’autres  osaient  vous  faire  le  même  reproche,  parce 
qu’en  cinq  ou  six  endroits  vos  intentions  pourraient  être 
interprétées  comme  vous  avez  interprété  les  miennes.  Par 
exemple,  après  avoir  sagement  remarqué  que  « l’on  ne  doit 
parler  qu’avec  respect  des  œuvres  des  hommes  de  génie 
comme  Leibnitz  »,  vous  ajoutez  : « Nous  pouvons  laisser 
la  monadologie  dans  le  musée  des  inventions  bizarres  de  la 
pensée  humaine,  où  les  gens  qui  ont  du  loisir  peuvent 
s’amuser  à la  visiter.  Observons  cependant  que  récemment 
ce  système  a servi  de  ressource  à un  matérialiste  déconfit. 
M.  Jules  Soury  etc.  » (2).  Ne  pourrait-on  pas  voir  dans  le 
passage  que  j’ai  souligné  un  « argument  moral  » tout  à 
fait  semblable  à celui  que  vous  me  reprochez  ? Mais  évi- 
demment vous  n’y  avez  pas  songé.  Cependant,  pour  me 
faire  bien  sentir  ma  faute,  au  moment  même  où  vous  m’en 
accusez,  pour  réagir  contre  elle,  vous  ajoutez  que,  si  vous 
vouliez  bien,  vous  pourriez  aussi  la  commettre.  Et,  en  effet 


(1)  Revue,  X,  364.  — (2)  Revue,  X,  404. 
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vous  la  commettez  immédiatement,  et  vous  y employez  toute 
une  page(i).  C’est  là,  me  semble-t-il,  à propos  d’arguments 
moraux , une  singulière  manière  d’enseigner  la  morale  en 
actions.  Pour  inspirer  à leurs  enfants  l’horreur  de  l’ivro- 
gnerie, les  Spartiates  allaient  bien  jusqu’à  enivrer  un  ilote, 
mais  ils  ne  s’enivraient  pas  eux-mêmes. 

Vous  m’avez  accusé,  dans  le  Bulletin  critique  (2),  de 
traiter  la  question  « avec  passion  ».  Dans  la  Revue,  dé- 
layant et  adoucissant  le  reproche,  vous  parlez  d’une 
« école  assez  nombreuse  et  assez  ardente  » (3).  Vous  voyez 
pourtant  qu’en  pratique  ma  passion  et  mon  ardeur  ne  vont 
pas  jusqu’à  suspecter  vos  intentions,  jusqu’à  les  déclarer 
déloyales.  Vous  allez  voir  que,  même  sur  le  terrain  pure- 
ment théorique,  je  suis,  dans  cette  question,  beaucoup  plus 
tolérant  que  vous  ne  pensez. 

Nous  ne  classons  pas  de  la  même  manière  les  diverses 
opinions  sur  la  théorie  atomique.  Votre  classification  a 
pour  base  unique  la  figure  des  atomes,  et  vous  rangez  sé- 
parément les  savants  qui  en  font  des  points  inétendus  et 
les  savants  qui  leur  attribuent  des  dimensions  finies.  Vous 
dites  bien  qu’il  existe,  « parmi  les  savants  de  nos  jours, 
trois  opinions  principales  » ; mais  la  première,  que  vous 
caractérisez  en  m’empruntant  une  citation  de  M.  Berthelot, 
est  tout  simplement  l’opinion  de  ceux  qui  n’en  ont  pas. 
J’ai,  moi  aussi,  réduit  à deux  « toutes  les  hypothèses  scien- 
tifiques qui  s’offrent  à notre  choix  » (4)  quand  nous  abor- 
dons la  théorie  philosophique  ; mais  j’ai  pris  pour  base  de 
classification  le  rôle  que  ces  hypothèses  attribuent  aux 
forces  centrales  atomiques  qui,  pour  l’une,  sont  primor- 
diales et  qui,  pour  l’autre,  doivent  encore  être  scientifique- 
ment expliquées  et  réduites  à des  éléments  plus  simples. 
Je  dois,  pour  deux  raisons  que  je  dirai  plus  loin,  citer  in 


(Il  Revue,  X,  365,  — (2)  2*  année,  86.  — (3)  Revue,  X,  353.  — (4)  Con- 
fins, I,  182.  — Revue,  II,  246 
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extenso  le  passage  relatif  à cette  classification.  Après  avoir 
rappelé  les  données  universellement  admises  parles  savants 
du  problème  soumis  aux  philosophes,  je  disais  : 

« Mais  ces  mêmes  thèses  peuvent-elles  immédiatement 
servir  de  point  de  départ  pour  notre  théorie  ? Arrivent- 
elles  réellement  jusqu’au  terme  final  où  la  science  attache 
le  dernier  anneau  de  sa  chaîne  de  causes  à celles  que  l’on 
considère  en  philosophie  ? Ici  le  doute  est  permis  au  philo- 
sophe, car,  il  faut  bien  le  reconnaître,  l’accord  n’est  pas 
fait  entre  les  savants.  C’est  même,  au  fond,  à ce  point  uni- 
que que  l’on  peut  ramener  toutes  les  divergences  de  leurs 
théories  ; les  autres  en  découlent,  ou  sont,  à notre  point 
de  vue,  insignifiantes.  Expliquons-nous  et  examinons  les 
deux  hypothèses. 

» La  discontinuité  des  corps  et  leur  divisibilité  en  un 
nombre  immense,  mais  fini,  de  parties  intégrantes,  dont 
les  actions  mutuelles  composent  tous  les  phénomènes,  sont 
universellement  reconnues.  Les  forces  attractives  et  répul- 
sives autour  des  centres  atomiques  sont  également  admises 
par  tous  comme  forces  mécaniques,  au  même  titre  par 
exemple  que  les  résistances  exercées  par  les  surfaces  des 
corps,  que  la  pression  dans  les  gaz,  etc.  Mais,  nous  l’avons 
dit  plus  haut,  il  est  encore  des  savants  qui  supposent  que 
les  forces  centrales  atomiques,  tout  comme  l’attraction 
newtonienne  qui  n’en  est  qu’un  cas  particulier,  sont  de 
pures  résultantes  de  phénomènes  qui  nous  sont  encore  in- 
connus, que  ces  forces  par  conséquent  ne  sont  pas  essen- 
tielles aux  atomes,  ou,  en  d’autres  termes,  que  les  attrac- 
tions et  les  répulsions  atomiques  ne  sont  pas  des  phénomè- 
nes réellement  élémentaires  et  primordiaux,  mais  des 
phénomènes  composés  exigeant  eux-mêmes  une  explication 
scientifique.  Cette  opinion  peut  invoquer  en  sa  faveur  la 
grande  autorité  de  Newton.  Nous  ne  voudrions  pourtant 
pas  affirmer  que,  s’il  vivait  de  nos  jours,  le  grand  géomè- 
tre consentirait,  devant  les  progrès  de  la  physique  mo- 
derne, à généraliser  ainsi  les  idées  qu’il  a parfois  émises 
xi. 
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sur  la  nature  cle  l’attraction.  D’autres  savants,  au  con- 
traire, n’hésitent  pas  à regarder  ces  mêmes  forces  centra- 
les comme  naturellement  inséparables  des  atomes,  comme 
constituant  à elles  seules  toutes  leurs  facultés  actives  et 
définissant  parfaitement  leur  nature.  Les  premiers  donnent 
généralement  pour  unique  raison  de  leur  opinion  la  con- 
tradiction impliquée,  suivant  eux,  dans  ce  qu’ils  appellent 
Y action  à distance.  C’est  un  argument  dont  la  critique  n’ap- 
partient pas  au  savant,  et  nous  l’examinerons  tout  à 
l’heure;  mais,  avant  tout  examen,  on  conçoit  qu’ils  s’obli- 
gent à ne  considérer  comme  primordiales  que  des  actions 
au  contact,  et  que,  comme  les  épicuriens  de  l’antiquité,  ils 
doivent  donner  à leurs  atomes  un  certain  petit  volume  im- 
pénétrable. L’hypothèse  des  atomes  étendus  est  ainsi  une 
conséquence  de  la  première  opinion  sur  les  forces  centra- 
les. Les  partisans  de  la  seconde  opinion  déclarent  le  plus 
souvent,  avec  Boscovich,  qu’il  n’y  a aucune  raison  de  ren- 
fermer dans  un  volume  quelconque  le  siège  des  forces  ato- 
miques, et  ils  le  placent  ordinairement  en  un  simple  point 
géométrique.  Si  pourtant  il  se  trouvait  encore  parmi  eux 
quelques  tenants  des  atomes  étendus,  nous  pensons  que 
cette  divergence  n’a  aucune  importance  au  point  de  vue  de 
la  théorie  philosophique,  et  qu’elle  n’est  au  fond  qu’une 
satisfaction  platonique  accordée  à leur  imagination  » (1). 

Si  vous  avez  lu  cette  dernière  phrase,  comment  avez- 
vous  pu  en  soupçonner  l’auteur  detre  un  homme  ardent  et 
passionné  contre  vos  atomes  étendus?  Je  place  une  par- 
tie des  savants  qui  les  admettent  dans  une  même  classe 
avec  ceux  que  je  prends  pour  mes  guides  ; et,  pour  le  dire 
en  passant,  comment  aurais-je  pu  avoir  la  pensée  de  com- 
promettre, comme  favorables  à l’athéisme  et  au  matéria- 
lisme, des  savants  derrière  lesquelsje  m’abrite  moi-même  ? 
Votre  second  article  vous  place  aujourd’hui  dans  cette  ca- 
tégorie, comme  je  le  montrerai  tout  à l’heure;  mais  je  ne 


(l)  Confins,  I,  179-181.  — Revue , II,  245  et  246 
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pouvais  pas  le  prévoir  en  1877,  quand  j’écrivais  le  passage 
cité  plus  haut,  sinon,  j’aurais  sans  doute  modifié  la  tour- 
nure trop  peu  respectueuse  de  la  dernière  ligne.  Quant  aux 
savants  de  la  première  classe,  que  vous  avez  maintenant 
abandonnés,  c’est  bien  en  pensant  à eux,  sans  en  nommer 
un  seul,  que  j’ai  écrit  les  mots  de  métaphysique  illusoire , 
après  avoir  longuement  démontré  qu’il  n’y  a aucune  con- 
tradiction impliquée  dans  l’action  à distance;  mais,  en 
parlant  ainsi,  je  n’avais  pas  cru  leur  manquer  de  respect. 
Le  plus  distingué  peut-être  de  ces  savants,  le  P.  Secchi, 
ne  s’en  est  jamais  formalisé  et,  jusqu’à  sa  mort  qui  arriva 
l’année  suivante,  il  continua  à m’écrire  età  m’honorer  de 
son  amitié. 

J’ai  cité  ce  passage  in  extenso,  parce  que  ses  dernières 
lignes  sont  les  seules  de  tout  mon  ouvrage  où  je  me  pro- 
nonce plus  ou  moins  contre  l’idée  d’attribuer  des  dimen- 
sions aux  atomes.  Ceux  qui  ne  me  connaissent  que  par  vos 
articles  auront  quelque  peine  à me  croire;  mais  enfin  c’est 
là  un  fait  matériel  facile  à constater.  En  voici  un  autre. 
J’ai,  dans  un  dernier  chapitre,  résumé  tous  les  précédents; 
six  à sept  pages  de  ce  résumé  sont  consacrées  aux  deux 
théories,  scientifique  et  philosophique,  à propos  desquelles 
vous  m’attaquez.  Or,  dans  ces  pages,  il  n’y  a pas  une 
ligne,  pas  un  mot,  qui  contienne  une  allusion  quelconque 
aux  atomes  étendus  ou  aux  atomes  inétendus.  Et  quant 
aux  « arguments  par  lesquels  le  P.  Carbonnelle  a com- 
battu » votre  atome  étendu  et  impénétrable,  j’ai  beau  cher- 
cher par  tout  le  livre,  je  n’en  trouve  pas  un  seul  en  dehors 
du  passage  que  je  viens  de  citer.  C’est  d’un  écrivain  super- 
ficiel peut-être,  mais  à coup  sûr  ce  n’est  pas  d’un  adver- 
saire ardent  et  passionné. 

En  relisant  ce  passage,  j’y  ai  remarqué  deux  expres- 
sions qui  vous  ont  probablement  induit  en  erreur,  et  c’est 
ma  seconde  raison  pour  le  citer  textuellement.  J’y  parle 
de  « forces  essentielles  aux  atomes  » , de  « forces  centrales 
naturellement  inséparables  des  atomes,  constituant  à elles 
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seules  toutes  leurs  facultés  actives  et  définissant  parfaite- 
ment leur  nature  ».  N’est-ce  pas  là  ce  qui  vous  a fait  croire, 
malgré  le  contexte  et  malgré  l’insistance  avec  laquelle  je 
fais  le  contraire  clans  toute  la  seconde  moitié  de  ce  chapi- 
tre, que  j’identifiais,  comme  vous  dites,  « les  agents  mo- 
teurs avec  points  inétendus  mobiles  »,  que  je  considé- 
rais ces  forces,  dans  ma  théorie  philosophique,  «comme 
émanant  de  t essence  même  des  points  matériels,  comme  V ef- 
fet de  l’activité  même  de  ces  points  »,  ou  encore  « comme 
contenues  dans  Y essence  de  chaque  monade,  dans  la  sub- 
stance du  point  matériel»  ? Si  vous  l’avez  cru,  c’est  que 
vous  avez  appliqué  aux  substances  ce  qui  ne  devait  s’ap- 
pliquer qu’aux  phénomènes,  c’est,  comme  je  l’ai  dit  plus 
haut,  que  vous  avez  séparé  du  contexte  et  transporté  dans 
la  théorie  philosophique  des  expressions  employées  ici  par 
moi  dans  la  théorie  scientifique  et  dont  ce  transport  altère 
complètement  le  sens.  Et  cependant,  dans  ce  même  pas- 
sage, la  distinction  des  deux  théories  est,  pour  ainsi  dire, 
mise  en  vedette,  le  savant  y est  nettement  distingué  du 
philosophe,  les  deux  opinions  exposées  sont  données  uni- 
quement comme  des  opinions  de  savants,  le  but  évident  et 
déclaré  est  de  frayer  la  voie  vers  une  théorie  philosophi- 
que qu’on  ne  doit  aborder  que  plus  loin  ; une  fois  même, 
comme  pour  prévenir  une  erreur  que  cependant  je  n’au- 
rais pas  crue  possible,  j’ai  traduit  ces  expressions  «en 
d’autres  termes»,  incapables  d’une  double  interprétation. 
La  question,  la  seule  question  admissible  dans  cette  par- 
tie du  chapitre,  ne  porte  pas  sur  les  substances,  sur  les 
agents  et  leur  activité,  mais  sur  les  phénomènes  ; il  s’agit 
uniquement  de  savoir  si  « les  attractions  et  les  répulsions 
atomiques  » sont  ou  ne  sont  pas  « des  phénomènes  réelle- 
ment élémentaires  et  primordiaux  » , si  elles  sont  ou  ne 
sont  pas  « des  phénomènes  composés,  exigeant  eux-mêmes 
une  explication  scientifique,  pures  résultantes  de  phéno- 
mènes qui  nous  sont  encore  inconnus».  Suivant  qu’il  se 
prononcera  pour  l’une  ou  pour  l’autre  hypothèse,  le  savant 
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dira  que  ces  attractions  et  répulsions  ne  sont  pas  plus 
essentielles  aux  atomes  que,  par  exemple,  les  états  solide, 
liquide  et  gazeux  ; ou,  au  contraire,  qu’elles  en  sont  insé- 
parables dans  les  phénomènes,  puisqu’elles  sont  à elles 
seules  les  composantes  de  tous  les  phénomènes,  et  que  sans 
elles  il  n’y  aurait  pas  de  phénomènes  ; il  dira  qu’elles  re- 
présentent toute  l’activité  atomique  et  définissent  parfaite- 
ment les  diverses  natures  d’atomes  pondérables  et  impon- 
dérables. Mais,  en  parlant  ainsi,  il  ne  préjugera  aucune 
question  sur  les  agents  moteurs  , ni  sur  l’essence  des  cau- 
ses substantielles,  ni  sur  leur  activité.  Ce  sont  là  des  ques- 
tions qui  n’appartiennent  qu’au  philosophe. 

Parmi  les  savants  qui,  à mon  avis  du  moins,  doivent 
frayer  la  route  au  philosophe,  il  en  est  toute  une  classe, 
les  mathématiciens,  que  j’avais,  moi,  crus  les  plus  capables 
de  cette  besogne  (1).  A première  vue,  on  pourrait  croire 
qu’ils  ne  vous  inspirent  aucune  confiance.  Voyez  plutôt  ce 
que  vous  en  dites  : « Il  est  d’ailleurs  facile  de  s’expliquer 
l’illusion  des  savants  qui  soutiennent  avec  tant  de  chaleur 
le  système  des  points  matériels.  Ce  système  consiste  à 
transformer  en  une  vérité  absolue  et  objective  une  hypothèse 
scientifique  qui  permet  de  prédire  les  faits.  N’est-il  pas 
naturel  que  des  savants,  habitués  à leurs  formules,  soient 
disposés  à leur  conférer  une  vérité  absolue,  lorsqu’elles  sont 
vérifiées  par  l’expérience?  La  plupart  de  ces  savants,  d’ail- 
leurs, sinon  tous,  sont  des  mathématiciens  ; or  l’habitude 
des  mathématiques  conduit  à confondrel’abstraitavecle  con- 
cret, à réaliser  l’abstrait,  objet  des  opérations  algébriques. 
Un  mathématicien  peut  donc,  plus  facilement  qu’un  autre, 
tomber  dans  l’illusion  qui  fait  d’un  point  mathématique, 
simple  abstraction,  une  réalité  concrète.  Ce  ne  sont  pas  de 
simples  savants  qui  peuvent  prononcer  sur  cette  question. 
Ce  sont  uniquement  ceux  qui  sont  à la  fois  savants  et  mé- 
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taphysiciens  (i).  » Vous  êtes,  je  le  sais,  à la  fois  l’un  et 
l’autre.  Aussi,  en  lisant  votre  premier  chapitre,  je  n’ai 
pas  pris  tout  à fait  au  pied  de  la  lettre  l’exclusion  absolue 
que  vous  y prononcez  contre  les  « arguments  scientifiques  » , 
comme  n’étant  que  des  « raisons  sans  valeur»;  et  j’étais 
bien  sûr  que  vous  sauriez  assouplir  dans  la  pratique  la  trop 
grande  rigueur  de  la  règle  suivante  : « C’est  dans  les  prin- 
cipes de  cette  métaphysique  uniquement  que  l’on  peut 
chercher  des  arguments  pour  ou  contre  chacun  des  sys- 
tèmes que  nous  comparons  » (2).  Et  en  effet  j’ai  rencontré 
dans  vos  articles  des  phrases  comme  les  suivantes  : « La 
science  a confirmé  cette  vérité.  Le  son  et  la  lumière  etc.»  (3); 
« Du  reste,  les  théories  scientifiques  confirment  cette 
idée.  Le  corps  chaud  etc.  » (4);  ou  encore  comme  celle-ci: 
«La  science  nous  indique  deux  modes  de  groupement  des 
atomes»  (5).  Je  n’ai  pas  même  été  surpris  de  voir  que, 
malgré  le  trait  lancé  d’abord  à ces  mathématiciens  trop 
familiers  avec  les  choses  abstraites  pour  n’ètre  pas  trom- 
pés par  elles,  vous  consacriez  un  chapitre  de  dix  pages, 
intitulé  Y Inertie,  à des  notions  de  dynamique.  Je  voudrais 
vous  en  féliciter,  parce  que,  à mon  avis,  la  dynamique  est 
la  partie  la  plus  essentielle  des  théories  scientifiques  qui, 
dans  ces  questions,  servent  de  base  aux  théories  philosophi- 
ques. Je  ne  pense  pas  que  le  philosophe  puisse  se  dispen- 
ser ici  de  l’étudier  très  sérieusement.  C’est  pour  cela  que, 
dans  mon  chapitre  11,  j’en  ai  longuement  exposé  les  prin- 
cipes (6). 

Malheureusement,  je  suis  bien  forcé  d’en  faire  la  re- 
marque puisque  vous  m’attaquez  là  et  ailleurs  au  nom  de  la 
dynamique,  on  dirait  que,  sans  le  vouloir  et  sans  vous  en 
douter,  vous  avez  complètement  réformé  cette  science.  Du- 
hamel, l’auteur  du  Cours  de  mécanique  de  l'Ecole  poly- 
technique, un  des  meilleurs  traités  élémentaires  qu’on  ait 


(1)  Revue,  X,  363.  — (2)  Revue,  X,  366.  — i3>  Revue,  X,  369.  — (4)  Revue, 
X,  393.  — (5)  Revue,  XI, 211.  — (6)  Confins,  1,106-133.  — Revue,  I,  526-543. 
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jamais  publié,  ne  reconnaîtrait  pas  ses  leçons  dans  vos 
pages.  Il  vous  demanderait,  par  exemple,  si,  pour  « mou- 
voir les  corps  ou  changer  leur  mouvement  » , il  ne  suffit 
plus  aujourd’hui  d’une  force  absolument  quelconque  pourvu 
qu’elle  ne  soit  pas  nulle;  car  vous  posez  en  principe  quh7 
faut  pour  cela  « une  force  proportionnelle  à leur  masse  » (1). 
Il  vous  demanderait  ce  que  peuvent  bien  signifier  les  tra- 
vaux positifs  et  négatifs  des  forces  d’inertie  dans  cette 
phrase  : Les  éléments  matériels  possèdent  «l’activité  résis- 
tante et  l’activité  reçue  et  transmise,  l’une  se  mesurant  par 
le  travail  négatif  des  forces  d’inertie  pendant  l’accéléra- 
tion, l’autre  par  leur  travail  positif  dans  le  ralentissement 
du  mouvement  de  chaque  point»  (2).  Il  vous  nierait  que, 
dans  le  sens  donné  par  vous  au  verbe  se  perdre , « aucune 
partie,  même  la  plus  minime,  ne  se  perd  » de  l’énergie  ac- 
tuelle d’une  molécule  (3).  Il  corrigerait  plusieurs  inexacti- 
tudes importantes  dans  le  paragraphe  où,  « d’après  les  lois 
générales  de  la  mécanique  » , vous  décrivez  la  conservation 
de  l’énergie  dans  un  système  de  molécules  (±)  ; mais,  quand 
vous  lui  diriez  que  « la  raison  mathématique  » de  cette 
conservation,  « c’est  uniquement  parce  que  la  direction  des 
forces  est  telle  qu’au  bout  d’un  certain  temps  elles  changent 
de  sens  et  deviennent  répulsives  après  avoir  été  attrac- 
tives » (5),  il  ne  pourrait  s’empêcher  de  vous  dire  que  ce 
théorème  est  certainement  faux.  Vous  pourriez,  il  est  vrai, 
lui  en  montrer  un  premier  énoncé,  donné  par  vous  comme 
équivalent,  et  d’après  lequel  cette  «raison  mathématique 
consiste  uniquement  dans  le  fait  que  les  forces  moléculaires 
sont  centrales,  c’est-à-dire  agissent  dans  la  direction  de  la 
ligne  qui  joint  deux  molécules  » (e).  Vous  pourriez  ajouter 
pour  mieux  indiquer  la  portée  de  cet  énoncé  : « Il  ne 
semble  pas  qu’il  y ait  plus  de  difficulté  à ce  qu’elles  agissent 
d’une  manière  excentrique  que  d’une  manière  centrale.  » 


(1)  Revue,  X,  394.  — (2)  Ibi  1.  - (3)  Revue,  X,  396.  — (4)  Revue,  X,  397. 
— (5)  Revue,  X,  398.  — (6)  Revue,  X,  397. 
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Voici,  me  semble-t-il,  ce  qu’il  vous  répondrait  : Cet  énoncé 
manquant  de  précision,  je  ne  saurais  dire  s’il  est  vrai  ou 
faux;  mais  le  théorème  qu’il  paraît  formuler,  s’il  est  vrai, 
est  certainement  nouveau  et  inconnu  des  savants  contem- 
porains. Si  vous  en  avez  la  démonstration,  il  convient  d’en 
faire  partà  l’Académie  des  sciences.  — Et  je  souhaite,  moi, 
pour  que  cette  démonstration  y soit  bien  accueillie,  qu’elle 
ne  soit  pas,  comme  plusieurs  autres  de  vos  découvertes,  fon- 
dée uniquement  sur  « le  bon  sens  corrigé  par  des  approxi- 
mations successives  » . 

Votre  nouvelle  dynamique  m’interdit  une  réclamation 
personnelle.  J’avais,  assez  longuement  et  à plusieurs  re- 
prises, parlé  de  la  masse  (i),  j’avais  soigneusement  essayé 
d’en  donner  une  notion  exacte  et  précise  ; et  cependant 
vous  paraissiez  m’accuser  de  l’avoir  complètement  oubliée. 
En  effet  après  avoir,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  exposé  à 
votre  façon  le  système  dynamiste,  et  invité  « les  dynamis- 
tes  » à voir  si  rien  n’y  manquait,  vous  disiez  : « Ce  que 
nous  y avons  ajouté,  à savoir  la  masse  du  point  matériel, 
est  une  donnée  scientifique  incontestable»  (2).  Si  vous  l’y 
avez  ajoutée,  c’est  apparemment  que  j’avais  négligé  de  l’y 
mettre.  Mais  j’ai  bientôt  compris  que,  dans  votre  dynami- 
que, la  masse  est  « une  puissance  résistante  » (3),  une 
« force  résistante  » (r),  et  le  point  matériel  un  « mobile 
résistant  aux  changements  de  vitesse  » (5).  C’est  sans  doute 
parfaitement  en  rapport  avec  vos  forces  d’inertie  et  avec 
votre  principe  que,  « pour  mouvoir  les  corps  ou  changer 
leur  mouvement  »,  la  force  doit  être  «proportionnelle  à leur 
masse  » ; mais,  je  dois  le  reconnaître,  le  traité  de  Duhamel 
m’eût  empêché  de  faire  entrer  une  pareille  notion  dans  un 
système  quelconque.  Vous  avez  donc  pu  l’ajouter  au  «systè- 
me dynamiste  » ; seulement  elle  est  tout  le  contraire  d’une 
donnée  scientifique  incontestable. 


(1)  Confins,  1,  114  et  sniv.  — Revue,  1,  532  et  suiv.  — (2)  Revue,  X,  380.— 
(3)  Revue,  X,  383.  — (4)  Revue,  X,  381.  — (5)  Revue,  X,  380. 
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Il  y a,  dans  cette  nouvelle  dynamique,  beaucoup  d’au- 
tres points  que,  pour  la  même  raison,  je  ne  parviens 
pas  à m’assimiler.  Ainsi,  bien  que  vous  prêtiez  franche- 
ment aux  dynamistes  « l’idée  fausse  d’une  émanation 
de  la  force,  supposée  semblable  à une  matière  subtile  » (1), 
j’ai  peine  à concevoir  cette  « banque  générale  d’échange  de 
l’énergie  motrice,  qui  recevrait  la  force  vive  à l’état  poten- 
tiel, et  la  restituerait  en  quantité  égale  sous  forme  de  mou- 
vement » (2).  J’ignorais  que,  « dans  toutes  les  transmis- 
sions de  mouvement  de  molécule  à molécule, la  force  vive  to- 
tale reste  la  même  » (3);  et  cependant  vous  dites  que  c’est 
là  un  (t  résultat  scientifique  incontesté  » (4).  Je  ne  devine 
pas  pourquoi  vos  atomes,  chaque  fois  qu’ils  se  rencontrent 
pour  « se  transmettre  la  force  vive  »,  prennent  invariable- 
ment « des  vitesses  relatives  égales  et  opposées  à leurs  vites- 
ses initiales  » (5),  comme  si  le  choc  direct  des  traités  de 
mécanique,  au  lieu  d’être  un  cas  théorique  et  exception- 
nel, était  pratiquement  le  cas  général.  Je  ne  dirai  rien  ici 
de  l’énergie,  parce  que  c’est  un  écueil  trop  ordinaire, 
même  pour  les  savants  de  profession,  quand  ils  ne  sont 
pas  mathématiciens  ; mais  souvent,  je  dois  l’avouer,  votre 
façon  de  parler  de  la  force  vive  et  de  sa  transmission  me 
déroute  complètement.  C’est  peut-être  parce  que  je  ne  con- 
nais pas  ce  que  vous  appelez  « les  théories  modernes  sur 
l’identité  de  la  force  et  du  mouvement  » (g),  ou  parce 
que  je  11’ai  pas  reconnu  à temps  que  « la  force  vive  ac- 
tuelle qui  se  transmet  joue  dans  la  science  un  rôle  toujours 
grandissant  » (7). 

Ainsi  donc,  la  dynamique  que  vous  m’avez  opposée  n’est 
pas  la  dynamique  ordinaire,  qui  seule  a cours  aujourd’hui 
parmi  les  savants.  Aux  yeux  des  savants,  cette  remarque 
doit  me  protéger  contre  plusieurs  de  vos  objections;  c’est 
pour  cela  que  je  l’ai  faite.  De  votre  côté,  vous  pourrez  pen- 


(i)  Revue,  X,  382.  — (2)  Revue,  XI,  207.  — (3)  Revue,  X,  355.  — (4)  Revue , 
X,  356.  — (5)  Revue , XI,  204.  — (6)  Revue,  XI,  223.—  (7)  Revue,  XI,  200. 
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ser  que  « la  plupart  de  ces  savants,  sinon  tous,  sont  des 
mathématiciens  »,  et  qu’  « un  mathématicien  peut,  plus 
facilement  qu’un  autre,  tomber  dans  l’illusion  ». 

Jusqu’ici  j’ai  simplement  essayé  de  parer  vos  coups.  J’ai 
dit  : ces  propositions  que  vous  condamnez,  je  ne  les  ai  pas 
soutenues  ; ces  reproches  de  passion  et  de  déloyauté, 
je  ne  les  ai  pas  mérités  ; cette  dynamique  personnelle  que 
vous  m’opposez  et  que  je  n’ai  pu  apprendre  dans  aucun 
traité,  elle  n’est  pas  suffisamment  autorisée  pour  que  je 
sois  obligé  de  l’admettre.  Je  n’ai  pas  encore  répondu  à tout; 
mais  il  sera  beaucoup  plus  facile  de  me  disculper  pour  le 
reste  si,  renonçant  un  moment  à la  défensive,  je  consacre 
d’abord  quelques  paragraphes,  non  certes  à prendre  l’of- 
fensive qui  ne  me  convient  pas,  mais,  au  contraire,  à con- 
stater avec  bonheur  le  remarquable  changement  qui  s’est 
récemment  produit  dans  vos  idées. 

Comme  savant,  vous  êtes  entré  maintenant  dans  la 
catégorie  dont  j’ai  préféré  l’hypothèse  ; vous  admettez 
que  les  actions  centrales  atomiques  constituent  des  phé- 
nomènes primordiaux,  tandis  que  vous  ne  l’admet- 
tiez pas  dans  votre  premier  article.  Comme  philosophe, 
vous  faites  de  cette  hypothèse  à peu  près  le  même  usage 
que  moi. 

Pour  le  montrer,  puisque  vous  croyez  encore  devoir  dis- 
tinguer entre  les  actions  à très  petites  distances  et  les 
autres,  je  suivrai  cette  distinction, et  je  ne  parlerai  d’abord 
que  des  premières. 

« Nous  convenons,  dites-vous  dans  votre  second  article, 
que,  sans  revenir  aux  monades,  nous  sommes  conduit  à 
adopter  certaines  idées  qui  entrent  dans  le  système  dyna- 
miste.  Nous  ne  sommes  nullement  étonné  de  cette  néces- 
sité. En  combattant  le  système  des  monades,  nous  n’avons 
pas  prétendu  que  tout  fût  inexact  dans  ce  système...  Nous 
convenons  donc  volontiers  que  les  atomes  inertes  ne  suffi- 
sent pas  à eux  seuls  à expliquer  l’univers, et  qu’il  faut  leur 
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adjoindre  un  élément  dynamique  » (i).  Les  pages  qui  précè- 
dent expliquent  ce  passage.  Là,  après  avoir  rappelé  l’opi- 
nion qui  a «cru  trouver  dans  le  mouvement  transmis  parle 
choc  l’explication  générale  des  phénomènes  de  l’univers  » , 
c’est-à-dire  l’opinion  par  laquelle  j’ai  caractérisé  la  pre- 
mière de  mes  deux  classes,  vous  ajoutez  : « Une  telle  con- 
ception de  l’univers  serait  évidemment  très  conforme  aux 
principes  généraux  de  l’atomisme  que  nous  venons  d’expo- 
ser. Mais  la  loyauté  nous  fait  un  devoir  de  constater  qu’elle 
est  sujette  à deux  graves  objections,  l’une  rationnelle  qui 
nous  oblige  à substituer  au  contact  absolu  une  action  à 
courte  distance,  l’autre  expérimentale,  etc...  Les  savants 
répugnent  en  général  à admettre  le  choc  immédiat  et  in- 
stantané... En  étudiant  à fond  le  phénomène  du  choc,  il 
nous  semble  que  la  répugnance  des  savants  contre  les 
actions  instantanées  provient  de  ce  qu’ils  sentent  instinc- 
tivement une  grave  objection  métaphysique  contre  l’idée 
du  choc  absolu  » (2).  J’ai  été  heureux,  je  l’avoue  en  pas- 
sant, de  vous  voir  maintenant  attribuer  aux  « savants  en 
général  » cette  répugnance,  même  simplement  instinctive, 
vu  surtout  qu’après  avoir  « étudié  à fond  le  phénomène  du 
choc  » vous  êtes  aujourd’hui  en  état  de  la  leur  expliquer. 
Bientôt  vous  concluez  : « Le  choc  brusque  est  donc  inad- 
missible. Il  faut  que  le  passage  de  la  vitesse  dans  un  sens 
à la  vitesse  en  sens  opposé  [toujours,  hélas!  comme  si  le 
cas  théorique  du  choc  direct  était  seul  réalisable]  se  fasse 
dans  un  temps  appréciable.  Or,  cet  adoucissement  du  choc 
ne  peut  être  réalisé  que  par  l’effet  d’une  répulsion  appa- 
rente à distance,  antérieure  au  contact  géométrique.  Cette 
répulsion  devrait  être  telle  que  le  contact  géométrique  ne 
se  produise  qu’après  une  diminution  assez  grande  des  vi- 
tesses opposées, pour  que  les  deux  surfaces  se  touchent  sans 
choc  matériel  proprement  dit,  sans  changement  brusque 
de  vitesse.  Décrivons  le  phénomène  du  choc  dans  cette  hy- 


(1)  Revue , XI,  209  et  210.  — (2)  Revue . XIS  201. 
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pothèse  qui  nous  semble  nécessaire  à admettre,  celle  d’une 
répulsion  apparente  à courte  distance  » (1). 

Veuillez  remarquer  que  j’ai  loyalement  souligné  le  mot 
apparente, qui  cependant  semble  n’ètrelà  que  par  habitude. 
Il  suffit  de  voir  les  deux  hypothèses  que  vous  proposez 
un  peu  plus  loin  sur  la  cause  de  cette  répulsion,  pour  re- 
connaître que,  dans  votre  pensée,  cette  force  apparente  est 
tout  ce  qu’il  y a de  plus  réel,  et  que,  dans  mon  langage, 
cette  répulsion  s’appellerait  un  phénomène  primordial, 
c’est-à-dire  un  phénomène  absolument  élémentaire, capable 
d’en  expliquer  d’autres,  mais  incapable  lui-même  d’une 
explication  purement  scientifique.  Dans  la  description  que 
votre  dernière  phrase  annonçait,  je  remarque  les  lignes 
suivantes  : « Ces  forces  (répulsives  à courte  distance)  agi- 
raient à la  manière  des  forces  continues  de  la  mécanique, 
produisant  des  accélérations  ou  changements  simplement 
différentiels  dans  la  vitesse.  Ces  forces  seraient  toujours 
assez  puissantes  pour  pouvoir  empêcher  le  contact  géomé- 
trique » (2).  Permettez-moi  de  vous  signaler  en  passant 
une  conséquence  de  cette  suppression  du  contact.  L’impé- 
nétrabilité que  vous  aviez  jusqu’ici  attribuée  à vos  atomes 
comme  une  qualité  essentielle,  cette  impénétrabilité  abso- 
lue pour  laquelle  vous  avez  si  vaillamment  combattu  dans 
tout  le  chapitre  ni  de  votre  premier  article,  ne  joue  plus 
aucun  rôle  dans  les  phénomènes  de  votre  univers.  Elle  ne 
vous  sert  plus  même  pour  l’impénétrabilité  des  corps  or- 
dinaires, que  vous  expliquez  maintenant  comme  les  « dy- 
namistes  » . Elle  11’existerait  pas  que  tout,  dans  le  monde  ma- 
tériel,d’après  votre  théorie  actuelle, se  passerait  exactement 
de  même.  Elle  ne  pourrait  donc  se  démontrer  par  aucun  fait 
d’expérience.  Si  vous  la  conservez,  il  faudra  la  ranger  par- 
mi les  qualités  « occultes  »;  mais  je  n’irai  pas  jusqu’à  vous 
conseiller  de  11’en  plus  rien  dire;  car  vous  pourriez  toujours 
me  répondre,  comme  dans  votre  premier  article,  qu’elle  est 


(l)  Revue , XI,  203.  - (2)  Ibid. 
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exigée  par  le  bon  sens  et  les  approximations  successives. 

Vous  dites  maintenant  : « En  combattant  le  système  des 
monades,  nous  n’avons  pas  prétendu  que  tout  fût  inexact 
dans  ce  système.  Nous  n’avons  pas  eu  la  prétention  de 
créer  un  autre  système  qui  fût  de  tous  points  opposé  au 
premier  » (1).  On  pourrait  s’y  tromper  en  lisant  dès  le 
début  : « Enfin  une  autre  classe  de  savants  adopte  la  so- 
lution diamétralement  contraire  à celle  du  P.  Carbonnelle... 
Notre  but,  dans  cet  article,  est  de  défendre  cette  troi- 
sième opinion  » (2).  Et  vous  disiez  vers  la  fin  : « Si  l’on 
admet  cette  définition  de  l’inertie,  le  dynamisme  s’écroule 
tout  entier  » (3).  Mais  je  sais  bien  que  ces  généralités 
ne  doivent  pas  toujours  se  mesurer  au  pied  de  la  lettre. 
Aussi,  pour  le  point  particulier  qui  nous  occupe  , je  ne 
veux  pas  alléguer  de  nombreux  passages  de  votre  premier 
article  qui  me  semblent  contredire  d’avance  votre  nouvelle 
théorie,  mais  qui  n’y  sont  pas  formellement  et  diamétrale- 
ment opposés.  Au  contraire  je  dirai  que,  en  deux  endroits, 
cet  article  fait  déjà  pressentir  la  conversion  qui  doit  se  dé- 
clarer franchement  dans  le  suivant.  Voici  le  premier  de 
ces  deux  passages,  où  je  me  permets  de  souligner  un 
mot  : « Les  attractions  et  répulsions  à distance  11e  sont 
qu’apparentes,  sauf  peut-être  celles  qui  seraient  nécessaires 
pour  la  transmission  immédiate  du  mouvement  d’atome  à 
atome  » (4.).  On  retrouve  la  même  tournure  dubitative  dans 
le  second  passage  : « L’idée  qu’un  corps  est  présent  en  de- 
hors du  lieu  qui  le  contient,  l’idée  surtout  qu’il  serait  pré- 
sent partout,  répugnent  au  sens  commun.  Cette  idée  est 
cependant,  comme  nous  l’avons  reconnu,  la  seule  explica- 
tion logique  de  l’action  à distance.  Nous  devons  convenir 
cependant  que  l’idée  d’une  présence  en  dehors  du  lieu 
propre  où  se  trouve  le  point  matériel  serait  bien  plus  facile 
à admettre,  s’il  s’agissait  d’une  action  à très  courte  distance, 

|1)  Revue,  XI,  209.  — (2)  Revue,  X,  353.  — (3)  Revue,  X,  401.  — (4)  Revue, 
X,  356. 
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chaque  point  matériel  ayant  une  très  petite  sphère 

d’action Dans  cette  limite  la  double  présence  serait 

moins  difficile  à accepter.  Nous  aurons  l’occasion  d’en  re- 
parler plus  loin  » (1).  Cette  occasion,  en  effet,  s’est  bien- 
tôt présentée  ; mais  au  moment  critique,  vous  avez  reculé 
devant  la  conversion  comme  devant  une  apostasie,  et  vous 
avez  dit  : « Nous  ferons  cependant  encore  ici  une  réserve 
pour  les  actions  à très  petites  distances,  pour  celles  qui 
serviraient  à adoucir  ou  à prévenir  le  choc  et  à opérer  le 
transport  de  la  force  vive  d’un  élément  matériel  à un 
autre.  Leur  concept  est  moins  difficile  à admettre...  Cepen  - 
dant,  même  dans  ces  limites,  la  conception  de  cette  activité 
supérieure  d’un  être  matériel  est  sujette  à de  graves 
objections,  et  l’idée  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  est 
de  réduire  l’élément  matériel  à son  rôle  essentiel  de  mo- 
bile, sujet  de  la  masse,  obstacle  et  réceptacle  de  force 
vive  » (2).  Quantum  mutatus  ab  illo  ! 

Quant  aux  attractions  et  répulsions  à grande  distance, 
les  citations  qui  précèdent  suffisent  à montrer  que,  dans 
votre  premier  article,  vous  ne  les  regardiez  pas  comme  des 
phénomènes  primordiaux,  mais  seulement  comme  des 
actions  apparentes , exigeant  une  explication  scientifique. 
Il  n’en  est  plus  de  même  aujourd’hui.  Vous  en  donnez  plus 
d’une  preuve  dans  les  premières  pages  de  votre  dernier 
chapitre.  (3}  Pour  l’éther,  par  exemple,  vous  dites 
d’abord  : « 11  est  nécessaire  d’admettre  à l’intérieur  de 
l’éther  des  forces  attractives  ou  répulsives  au  moins  appa- 
rentes.» Ensuite  : « Il  faut  admettre  dans  l’éther  une  élas- 
ticité qui  n’est  pas  expliquée  par  les  seuls  chocs,  ni  même 
par  une  force  répulsive  à courte  distance.  » Enfin,  loin  de 
prétendre, comme  certains  savants,  comme  ceux  que  je  ran- 
geais avec  le  P.  Secchidans  la  première  classe,  qu’on  réus- 
sira à expliquer  ces  actions,  à les  réduire  à des  phénomè- 
nes composés,  à de  simples  apparences,  loin  de  prétendre 


(1)  Revue,  X,  382. — (2)  Reçue,  X,  400-401.  — (3)  Revue,  XI,  311  et  suiv. 
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que  « le  P.  Secchi,  cet  impitoyable  ennemi  de  l’action  à 
distance  et  des  forces  abstraites,  ait  réussi  dans  son  entre- 
prise » , vous  déclarez  que  « de  graves  obstacles  s’opposent 
à cette  réduction  ».  Ces  objections,  sans  doute,  « ne  sont 
pas  absolues....  Néanmoins  la  prudence  exige. que  nous  ne 
fassions  pas  dépendre  une  doctrine  métaphysique  sur  la 
matière  en  général  de  la  solution  encore  incertaine  d’un 
immense  problème  de  mécanique  moléculaire.  » Ainsi 
donc,  pour  les  grandes  distances,  vous  faites  encore  des 
réserves  que  vous  ne  faites  pas  pour  les  autres  ; mais,  sous 
le  bénéfice  de  ces  réserves,  vous  entrez  réellement  dans 
la  seconde  classe,  en  y apportant,  comme  plusieurs  autres 
savants,  vos  atomes  étendus.  Cette  préférence  inoffensive  y 
est  parfaitement  permise,  je  l’ai  dit  depuis  longtemps,  et, 
pour  ma  part  du  moins,  je  ne  l’ai  jamais  vue  de  mauvais 
œil.  Je  crois  même  avoir  écrit,  il  y a une  bonne  douzaine 
d’années,  une  ligne  qui  permettait  de  me  la  supposer  (1). 

Puisque  vous  regardez  maintenant  comme  admissible 
l’hypothèse  scientifique  qui  a servi  de  base  à ma  théorie 
philosophique,  puisque  vous  l’admettez  même,  du  moins 
provisoirement,  il  n’est  pas  étonnant  que  vous  arriviez 
aussi  à la  solution  philosophique  que  j’avais  proposée  et  dé- 
veloppée dans  la  seconde  moitié  de  mon  chapitre  m,  à ces 
causes  substantielles  qui  ne  sont  pas  dans  l’espace,  mais 
qui  y agissent  en  déplaçant  les  atomes.  Coïncidence  fort 
remarquable  et  très  flatteuse  pour  moi.  Nous  donnons  tous 
deux  à ces  causes  le  nom  agents  ou  d’agents  moteurs. 
Vous  les  appelez  des  forces,  des  forces  pures,  tandis  que 
je  les  appelle  des  substances  ; mais  vous  dites  aussi  : « Les 
forces,  agents  réels  »,  et,  pour  vous,  tout  ce  que  vous 
appelez  réel  est  une  substance. Vous  avez  dit  en  effet:  « Les 
corps, étant  des  réalités,  sont  des  substances;  ces  mots  sont 
synonymes  » ; et  un  peu  plus  loin  : « Les  corps  qui  sont 


(1)  Etudes  religieuses , historiques  et  littéraires,  Juin  1869,  p.  981. 
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dans  l’espace,  étant  réels,  sont  des  substances  » (1).  Vous 
dites  comme  moi  : « Ce  sont  des  êtres  qui  sont  présents 

dans  l’espace  par  leur  action En  dehors  de  l’étendue  par 

leur  essence,  ces  forces  [je  dis,  moi,  ces  substances]  sont 
définies  par  leurs  effets  » (2).  Vous  les  appelez  causes 
immatérielles , parce  qu’elles  ne  sont  pas  dans  l’espace  ; je 
les  appelle  substances  matérielles , parce  qu’elles  y agissent 
et  n’ont  pas  d’autre  action.  Il  n’y  a là,  malgré  l’opposition 
des  mots,  aucune  contradiction  dans  les  idées.  Comme  moi 
aussi,  vous  leur  refusez  l’intelligence  et  la  liberté. Bref, il  y 
a entre  les  deux  doctrines  la  plus  grande  ressemblance  et 
comme  un  air  de  famille.  Je  vous  ai  déjà  avoué  que  j’en  suis 
tout  fier.  Mais  vous-même, quoique  vous  sembliez  encore  dans 
ce  second  article  me  reprocher  d’  « identifier  les  agents 
moteurs  avec  des  points  inétendus  mobiles  » (3),  vous 
avez,  je  pense,  entrevu  ces  rapports  si  remarquables  de 
votre  nouvelle  théorie  avec  la  mienne;  car,  en  introduisant 
une  première  fois  ces  « forces  pures  » pour  expliquer  les 
actions  à petites  distances,  vous  disiez  : « L’idée  d’une 
pure  force  est  sans  doute  très  obscure,  mais,  si  quelqu’un 
a le  droit  de  s’en  choquer,  ce  ne  sont  certainement  pas  les 
dynamistes.  De  quel  droit  nous  reprocheraient-ils  d’em- 
ployer, pour  combler  une  lacune  du  système  des  atomes, 

LA  NOTION  QUI  LEUR  SERT  A EXPLIQUER  l’üNIVERS  ? » (4) 

Certes,  je  n’aurai  garde  de  trouver  mauvais  que  vous  patron- 
niez mes  idées.  Je  vois  bien,  entre  les  deux  citations  que 
je  viens  de  faire,  une  certaine  opposition  qui  pourrait  m’in- 
téresser; mais  je  ne  vous  en  demanderai  pas  l’explication. 
Je  me  l’explique  sans  peine  par  les  circonstances  de  votre 
conversion.  Il  y a toujours  un  peu  d’incohérence  et  même 
de  désordre  dans  un  changement  de  front  devant  l’en- 
nemi. 

Je  m’explique  de  même  certaines  autres  choses  et,  en 


(1)  Revue,  X,  36S.—  (2)  Revue,  XI,  219.  — (3)  Revue, JH,  217.  — (4)  Revue, 
XI,  206  et  207. 
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particulier,  la  distinction  désormais  superflue  entre  les 
petites  et  les  grandes  distances.  J’ose  même  prévoir  que 
vous  finirez  par  la  supprimer.  Dussiez-vous,  pour  en  arri- 
ver là,  me  porter  encore  quelques  coups,  je  m’en  réjouirais. 
Après  tout,  ceux  que  vous  me  portez  maintenant  sont  moins 
vifs  et  moins  pressés  qu’au  premier  engagement,  et  je  con- 
çois parfaitement  leur  raison  d’être.  Quand  on  abandonne 
une  position,  on  tient  autant  que  possible  aux  honneurs 
de  la  guerre,  on  ne  se  retire  que  fièrement  et,  comme  di- 
sent les  vieilles  capitulations,  tambours  battants  et  mèche 
allumée.  ' 

Je  puis  maintenant  vous  satisfaire  aisément  sur  les  quel- 
ques points  que  j’ai  réservés. 

Vous  blâmiez  sévèrement (1)  comme  une  «échappatoire», 
employée  par  moi  « pour  certaines  difficultés  relatives  à 
l’action  à distance  » , une  formule  que  vous  citiez  ainsi 
entre  guillemets  : « La  substance  atomique  est  dans  l’es- 
pace par  son  action  et  non  par  son  essence  ».  J’ai  dit  en 
effet  : « La  substance  matérielle  n’est  dans  l’espace  que 
par  ses  actions,  elle  n’y  est  pas  par  son  essence  » (2). 
Mais,  si  vous  voulez  bien  relire  les  trois  ou  quatre  pages 
où  cette  proposition  se  trouve  sous  plusieurs  formes,  vous 
y verrez  qu’il  s’agit  uniquement  des  « substances  qui  pro- 
duisent » les  phénomènes  matériels,  c’est-à-dire,  de  celles 
que  vous  appelez  avec  moi  les  agents  moteurs  des  atomes. 
Or,  je  viens  de  le  montrer,  vous  admettez  aujourd’hui  for- 
mellement que  ces  agents  sont  « en  dehors  de  l’étendue  par 
leur  essence,»  et  «présents  dans  l’espace  par  leur  action.» 
Vous  dites  donc  exactement  ce  que  j’avais  mis  dans  cette 
formule.  Il  est,  par  suite,  inutile  que  je  l’explique  ou  que 
je  la  justifie;  vous  devez  la  comprendre  et  reconnaître 
qu’elle  n’était  pas  « une  échappatoire  » . C’était  une  partie 
essentielle  de  ma  théorie,  comme  elle  l’est  aujourd’hui  de 

(1)  Revue , X,  37 2.  — (2)  Confins,  1,  202.  — Revue,  11,  258. 


XI. 


17 


258  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

la  vôtre.  Si  vous  l’aviez  comprise  alors,  vous  n’auriez  pas 
songé  à réfuter  la  formule  imaginaire  de  la  « double  pré- 
sence ». 

Déjà  dans  le  Bulletin  critique  vous  me  reprochiez  une 
autre  formule  que,  dans  votre  premier  article  de  la  Revue, 
vous  avez  rapportée  ainsi  : « Le  P.  Carbonnelle  dit  que  les 
forces  atomiques  ont  pour  effet  de  transformer  un  point 
géométrique  en  un  siège  de  forces  » (i).  J’ai  dit  en  effet  : 
« Les  substances  atomiques  sont  les  agents  qui  transfor- 
ment les  points  isolés  de  l’espace  en  atomes,  c’est-à-dire  en 
sièges  de  forces  centrales  dont  les  lois  sont, en  elles-mêmes, 
rigoureusement  déterminées  » (2).  Puisque  vous  critiquez 
cette  phrase,  il  faut  que  j’essaye  de  l’expliquer.  Pour  la 
comprendre,  il  faut  se  placer  dans  l’hypothèse  des  atomes 
inétendus.  Ces  atomes,  si  on  les  considère  d’abord  en  eux- 
mêmes,  abstraction  faite  des  agents  qui  en  gouvernent  les 
mouvements,  n’offrent  à l’esprit  que  deux  propriétés  qui 
les  caractérisent  : leur  localisation  en  un  point  de  l’espace, 
et  leur  masse.  Mais  qu’est-ce  que  cette  masse?  C’est, 
comme  je  l’ai  dit  au  chapitre  11  (3),  non  une  « force  résis- 
tante», mais  le  rapport  de  la  force  qui  les  régirait  dans  un 
mouvement  rectiligne  à la  variation  de  vitesse  qu’ils  lui  de- 
vraient ou,  dans  un  langage  plus  précis,  à la  dérivée  de 
leur  vitesse.  Eh  bien,  quand  on  fait  abstraction  de  tout 
agent  moteur  et,  par  suite,  de  toute  force  appliquée  aux 
atomes,  cette  masse,  en  vertu  de  sa  définition,  devient  une 
simple  possibilité  ; et  la  seule  propriété  réelle  qui  semble 
rester  aux  atomes  est  d’ètre  localisés.  L’esprit  peut  donc, 
dans  ces  conditions  abstraites,  les  envisager  comme  de 
simples  points  de  l’espace.  Si  ensuite  on  suppose  que  des 
agents  moteurs  agissent  sur  eux  comme  dans  la  nature, 
c’est-à-dire,  leur  appliquent  des  forces  dirigées  suivant  les 
droites  qui  les  joignent  et  déterminées  par  leurs  distances 
mutuelles,  aussitôt  leur  masse  devient  nécessairement  une 


(1)  Revue,  X,  371.  — (2)  Confins,  I,  210.  — Revue , II,  263.  - (3)  Confins, 
1 15.  — Revue  I,  5 12. 


RÉPONSE  A M.  L’ABBÉ  DE  BROGLIE.  259 

réalité  effective,  et  ils  deviennent,  eux-mêmes,  non  seule- 
ment les  points  d' application,  mais  encore  les  sièges  (1)  des 
forces  qui  entrent  en  jeu.  Ce  qui  se  présentait  à l’esprit 
comme  de  simples  points  de  l’espace,  se  présente  mainte- 
nant à lui  comme  de  véritables  atomes,  doués  de  masse  et 
sièges  de  forces  centrales.  Dans  ces  conditions,  est-il  trop 
inexact  de  dire  que  les  agents  moteurs  transforment  en 
atomes  les  points  isolés  de  l’espace?  Si  j’admettais  vos  ato- 
mes étendus,  comme,  pour  une  raison  indiquée  plus  haut, 
je  ne  leur  attribuerais  pas  la  propriété  occulte  et  superflue 
de  l’impénétrabilité,  j’en  parlerais  de  la  même  façon  à quel- 
ques expressions  près.  — Vous  me  direz  peut-être  : Mes 
atomes  étendus  sont  des  substances  et  non  de  simples  figu- 
res géométriques.  — Mais  je  n’ai  écrit  nulle  part  que  les 
atomes  inétendus  ne  fussent  pas  des  substances  ; on  peut 
leur  donner  ce  nom,  pourvu  qu’il  soit  bien  entendu  que  ce 
sont  des  substances  purement  passives,  n’ayant  que  leur 
localisation  et  leur  masse.  Si  j’ai  évité  de  les  appeler  sub- 
stances dans  mon  chapitre  m,  c’était  pour  empêcher  de  les 
confondre  avec  les  substances  actives,  ou  causes  substan- 
tielles, pour  empêcher'  précisément  qu’on  ne  m’adresse  le 
reproche  que  vous  m’avez  adressé,  « d’identifier  les  agents 
moteurs  avec  des  points  inétendus  mobiles  » . 

Je  bornerai  là  ma  réponse.  A mes  yeux,  la  seule  diffé- 
rence qui  reste  un  peu  saillante  entre  votre  théorie  actuelle 
et  celle  de  mes  Confins  n’a  aucune  importance  au  point  de 
vue  philosophique.  Mieux  vaut  donc  n’en  rien  dire.  Ma 
seule  raison  pour  ne  pas  attribuer  de  dimensions  aux 
atomes  était  l’absence  de  toute  raison  valable  pour  leur  en 
attribuer.  J’en  suis  encore  là  aujourd’hui  après  avoir 
lu  vos  articles  ; car,  permettez-moi  de  le  dire,  le  « bon 
sens  » ne  peut  s’appliquer  à ce  genre  de  questions  sans 
sortir  de  sa  sphère,  et,  quand  il  sort  de  sa  sphère,  il 


(1)  Vous  trouverez,  je  le  répète,  dans  les  principes  de  dynamique  exposés 
au  chapitre  n,  l’explication  mathématique  de  ce  mot  que  vous  interprétez 
toujours  à contresens. 
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n’est  plus  le  bon  sens.  Je  pourrais  sans  doute  rele- 
ver bien  des  choses  qui  m’ont  paru  un  peu  singulières 
dans  vos  explications  ; par  exemple,  ces  portions  d’atomes 
qui  n’ont  qu’une  « demi-existence  distincte  » (1),  et 
qui  cependant  ont  plus  qu’une  demi-influence  mutuelle, 
puisque  vous  admettez  « des  portions  d’atomes  qui  trans- 
mettent l’action  à l’atome  entier  » (2)  ; ou  encore  ces  di- 
verses dualités  si  ingénieuses,  mais  si  fragiles,  dualités  ar- 
bitraires, faciles  à changer  en  trinités  ou  en  multiplicités 
quelconques  ; ou  enfin  cette  influence  que  vous  désirez  attri- 
buer à la  figure  atomique,  bien  qu’elle  ne  se  révèle  dans 
aucun  fait  d’expérience,  et  qu’elle  doive  disparaître  devant 
l’influence  de  lafigure  moléculaire.  Mais  je  ne  veux  pas  vous 
donner  le  moindre  prétexte  pour  me  ranger  encore  parmi 
les  « adversaires  ardents  et  passionnés  » des  atomes  éten- 
dus. J’aimerais  mieux,  s’il  vous  arrive  un  jour  de  renoncer 
à cette  respectable  opinion,  être  accusé  par  vous  de  lui 
faire  trop  de  concessions.  Je  m’abstiendrai  donc,  sur  ce 
sujet,  de  tout  ce  qui  peut  ressembler  à une  attaque. 

Pour  le  reste,  si  j’ai  essayé  de  parer  vos  coups,  c’est 
que  vous  n’êtes  pas  un  antagoniste  ordinaire.  Mon  livre 
avait  eu  le  malheur  de  vous  déplaire  ; j’ai  fait  ce  que  j’ai 
pu  pour  le  sauver  de  vos  mains  redoutables. 

Ign.  Carbonnelle  S.  J. 


(1)  Revue,  XI,  193.  — (2)  Revue,  XI,  219. 
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Traité  de  Géologie,  par  A.  de  Lapparent, ancien  ingénieur  des  mines, 
professeur  à l’Institut  catholique  de  Paris.  Paris,  Savy.  Fascicules  II 
et  III. 

I.es  deuxième  et  troisième  fascicules  du  Traité  de  géologie  ont  suivi  de 
bien  près  l’apparition  du  premier  : ils  témoignent  d’une  activité  qui  fait 
honneur  à M.  de  Lapparent.  Ces  fascicules  récemment  parus  sont  con- 
sacrés aux  phénomènes  actuels,  déjà  abordés  dans  la  partie  de  l’ouvrage 
publiée  au  mois  de  septembre  dernier  (I).  Ils  comprennent  la  presque 
totalité  des  deux  divisions  que  l’auteur  désigne  sous  les  noms  de  Dyna- 
mique externe  et  de  Dynamique  interne  du  globe. 

Nous  avons  fait  remarquer,  dans  un  précédent  article,  que  M.  de 
Lapparent  s’était  appliqué  surtout  dans  son  livre  à grouper  les  faits 
multiples  qu’embrasse  la  géologie  dans  l’ordre  le  plus  naturel  et  le  plus 
logique.  Quand  les  faits  sont  rapprochés  avec  méthode,  leurs  véritables 
rapports  peuvent  être  saisis  alors  avec  facilité  ; et  ces  rapports  à leur 
tour  peuvent  servir  de  base  ou  de  contrôle  aux  théories  géologiques, 
théories  à l’exposé  desquelles  l’auteur  attache  avec  raison  une  grande 
importance. 

La  marche  adoptée  par  M.  de  Lapparent,  l'ordre  qu’il  suit  dans 


(1)  Rev.  des  quest.  soient.,  t.  X,  pp.  580  et  suiv. 
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l'exposition  des  matières,  nous  a paru  offrir,  à quelques  réserves  près, 
de  grands  avantages  pour  une  œuvre  embrassant  l’ensemble  de  la 
science.  Nous  croyons  intéressant  et  utile  en  même  temps  d’en  présenter 
ici  le  sommaire. 

La  Dynamique  externe  comprend  trois  grandes  sections,  savoir: 
lü  les  actions  physiques  et  mécaniques;  2°  les  actions  chimiques; 
3°  les  actions  physiologiques. 

Les  actions  physiques  et  mécaniques  embrassent:  1°  l’action  de 
l’atmosphère  (vents,  dunes,  foudre)  ; 2°  l’action  géologique  de  la 
mer  (érosion  des  côtes,  appareils  littoraux,  dépôts  des  plages  et 
dépôts  des  mers  profondes); 3°  l’action  des  eaux  courantes  (précipitation 
atmosphérique,  ruissellement  à la  surface  du  sol,  torrents,  cours 
d’eau  réguliers,  travail  du  creusement  et  travail  de  l’alluvionnement, 
formation  des  deltas);  4°  l’action  des  eaux  souterraines  (nappes  souter- 
raines, nappes  artésiennes,  cours  d’eau  souterrains,  grottes)  ; 3°  l’action 
de  la  glace  (formation  des  glaciers,  mouvement  de  la  glace,  dimensions 
et  caractères  physiques  des  glaciers,  effets  de  transport  et  régime 
variable  des  glaciers,  glaces  polaires,  glaces  hivernales,  fiords,  lacs  et 
cirques). 

La  seconde  section, relative  aux  actions  chimiques,  comprend  d’abord 
l’étude  de  ces  actions  dans  l’eau  des  mers,  soit  à leur  surface,  soit  dans 
la  profondeur;  et  en  second  lieu,  ces  mêmes  actions  chimiques  dans  les 
eaux  continentales,  c’est-à-dire  les  diverses  altérations,  dissolutions, 
incrustations  et  concrétions  qu’il  y faut  rattacher. 

La  troisième  section  traite  des  actions  physiologiques,  premièrement 
chez  les  organismes  terrestres,  plantes  et  animaux  (guano,  tourbières, 
bois  flotté,  tripoli,  etc.)  ; secondement  chez  les  organismes  marins  tels 
que  les  protozoaires  et  les  polypes. 

Le  deuxième  livre  est  consacré  à l'étude  de  la  Dynamique  interne.  11 
concerne,  comme  s’exprime  M.  de  Lapparent,  l’ensemble  des  phénomè- 
nes auxquels  donne  lieu  la  dissipation  progressive  de  l’énergie  intérieure 
du  globe,  et  il  se  subdivise  en  quatre  sections. 

La  première  traite  de  la  chaleur  interne  d’abord  en  elle-même  (accrois- 
sement de  la  température  en  profondeur  tel  qu’il  résulte  de  l’observation 
dans  les  caves,  les  mines,  les  sondages,  les  grands  souterrains),  et  en 
second  lieu, dans  les  conséquences  de  cette  chaleur  en  tant  qu’elle  se  mani- 
feste par  les  eaux  thermo-minérales  et  les  phénomènes  dont  elles  sont 
le  siège. 

La  seconde  section  embrasse  les  phénomènes  volcaniques  proprement 
dits.  On  s’attache  d’abord  à décrire  les  manifestations  volcaniques  (type 
normal  de  l’éruption,  faits  relatifs  à l’émission  des  laves,  au  dégagement 
des  émanations  gazeuses,  variation  de  l’activité  volcanique  et  volcans 
marins).  L’auteur  s’élève  ensuite  à la  genèse  des  volcans  (formation 
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des  cônes  et  des  diverses  sortes  de  cratères,  examen  de  la  théorie  des 
cratères  de  soulèvement,  mode  de  répartition  des  volcans,  cause  du 
volcanisme). 

La  troisième  section  décrit  les  phénomènes  geysériens  qui  constituent, 
comme  on  sait,  un  mode  affaibli  et  graduellement  décroissant  de  l’activité 
volcanique. 

La  quatrième  section,  qui  n’a  point  paru  encore,  étudiera  les  dislo- 
cations et  les  autres  mouvements  que  subit  la  croûte  du  globe  par  suite 
de  la  déperdition  de  chaleur  éprouvée  par  le  réservoir  interne. 

Gomme  les  phénomènes  géologiques  dépendent  à la  fois  de  causes 
très  différentes,  souvent  on  doit  supposer  chez  le  lecteur  la  connais- 
sance de  faits  qui  n'ont  pas  été  décrits.  De  là  naissent  des  embarras  II 
s’ensuit  aussi  que  l’on  a le  loisir  de  choisir  entre  divers  systèmes 
d’exposition  dont  chacun  comporte  sa  part  de  mérite  et  d’inconvénients. 
D’autres  systèmes  que  celui  de  M.  de  Lapparent  peuvent  être  agréés  des 
savants,  mais  nous  ne  croyons  pas  que  le  sien  ait  été  surpassé,  peut-être 
même  égalé. 

Tel  est  le  cadre  où  l’auteur  range  les  actions  géologiques  dont  l’étude 
sert  de  base  à nos  inductions  sur  les  époques  antérieures  du  globe.  Il 
décrit  ces  phénomènes  si  variés, en  homme  que  des  lectures  très  étendues 
ont  familiarisé  avec  une  multitude  de  données,  et  qu’une  préparation 
scientifique  multiple  a rendu  capable  de  les  bien  entendre.  Le  style, 
toujours  clair  et  facile,  unit  l’élégance  à la  précision,  et  rencontre 
parfois,  pour  résumer  en  deux  mots  certaines  actions  complexes,  des 
formules  d’une  justesse  admirable.  On  reconnaît  aussi  un  naturaliste 
indépendant,  éclectique,  que  la  variété  de  ses  connaissances  préserve 
des  vues  exclusives.  Il  sait  abandonner  à l’occasion  les  doctrines  de 
son  illustre  maître,  Elie  de  Beaumont,  mais  il  sait  également  résister  à 
l’engouement  général  de  beaucoup  de  géologues,  observateurs  systéma- 
tiques des  actions  lentes  presque  insensibles,  et  dont  toute  la  philosophie 
naturelle  consiste  essentiellement  à combler  tous  les  abîmes  avec  des 
infiniment  petits  et  moyennant  un  temps  sans  limite.  M.  de  Lapparent 
n’a  pas  ces  vues  incomplètes  et  écourtées. 

Ainsi  on  le  voit  renier  absolument  la  théorie  des  de  Buch,des  Beau- 
mont et  des  Dufrenoy  sur  les  cratères  de  soulèvement,  théorie  que 
Charles  Deville  soutenait  encore  en  1875  au  Collège  de  France.  Il  passe 
même  entièrement  sous  silence  une  autre  doctrine  chère  à de  grands 
hommes,  et  qui  explique  la  présence  des  blocs  erratiques  alpins  par  des 
courants  diluviens  consécutifs  du  surgissement  des  montagnes.il  substi- 
tue à ces  idées  surannées  sur  le  phénomène  erratique  une  série  de 
chapitres  concernant  les  phénomènes  produits  par  la  glace  et  les  gla- 
ciers, où  les  divers  côtés  du  sujet  sont  envisagés  sans  longueurs  inutiles 
et  néanmoins  d’une  manière  approfondie  et  avec  un  rare  bonheur 
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d’expression.  C’est  à propos  du  mouvement  des  glaciers  que  nous 
avons  rencontré  cette  phrase  qui  résume  tant  de  choses:  « un  glacier  se 
comporte  comme  un  fleuve  imparfait  dont  l’analogie  avec  les  eaux 
courantes  croît  à mesure  que  la  température  s’élève.  » 

Par  contre,  M.  de  Lapparent  insiste  avec  un  grand  sens  sur  l’insuffi- 
sance des  actions  physiques  correspondant  à l’état  stable  et  journalier 
pour  expliquer  le  travail  prodigieux  de  creusement  ou  de  sédimentation 
accompli  aux  époques  précédentes.  La  stricte  observation  des  agents 
actuels,  tels  qu’ils  opèrent  actuellement,  y fait  reconnaître  d’étonnants 
écarts.  Ces  agents  sont  capables  de  centupler  d’énergie  dans  certaines 
conditions  temporaires  ou  locales.  En  envisageant  l’ensemble  des 
circonstances,  ce  n’est  plus  le  travail  de  la  goutte  d'eau  creusant  la  pierre 
qu’on  lit  dans  les  excavations  profondes  où  circulent  la  Dordogne,  la 
Vezère,la  Reuss,  la  Meuse,  l’Elbe, le  Colorado, etc.,  mais  bien  les  résultats 
amenés  par  des  causes  complexes  et  changeantes,  parmi  lesquelles  figu- 
rent la  hauteur  verticale  du  courant  primitif,  l’action  torrentielle  et  celle 
des  cataractes, la  perméabilité  variable  des  terrains, l’existence  de  fissures 
préalables.  En  un  mot,  comme  parle  l’auteur,  « rien  ne  se  ressemble 
moins  que  les  diverses  phases  d’activité  d’un  même  agent  géologique,  et 
la  stabilité  acquise  indique  toujours  le  couronnement  d’une  suite  de  tra- 
vaux, dont  les  plus  efficaces  ont  été  ceux  qui  se  sont  le  plus  rapidement 
accomplis.  » 

C’est  dans  cette  vive  intelligence  des  divers  côtés  d’un  sujet  et 
dans  les  sages  tempéraments  qu’il  apporte  aux  doctrines  que  réside 
probablement  le  plus  grand  mérite  du  Traité  de  géologie.  Au  surplus, 
le  lecteur,  bien  que  sous  le  charme,  ne  perd  pas  le  droit  inaliénable 
de  n’être  pas  toujours  de  l’avis  de  l’auteur.  Cela  nous  est  arrivé 
quelquefois  en  lisant  les  480  premières  pages  du  beau  livre  dont  nous 
parlons;  contentons-nous  de  citer  deux  de  ces  cas. 

M.  de  [.apparent  ne  pense  pas  que  l’action  dynamique  de  l’Océan 
combinée  avec  celle  de  l’atmosphère  et  des  cours  d’eau  tende  à dé- 
truire les  continents  à la  longue  ; et  il  répudie  les  calculs  qui  ont  été  faits 
par  plusieurs  savants  pour  évaluer  le  taux  de  cette  destruction  11  nous 
semble  que  l opposition  de  notre  auteur  est  ici  trop  absolue  et  repose 
sur  l’idée  d’un  équilibre  qui  n’est  pas  réalisable  ; car  1°  les  parties  plus 
élevées  du  sol  sont  naturellement  exposées  à une  dégradation  continuelle; 
2°  le  régime  dts  torrents  et  des  rivières  est  lié  au  transport  des  maté- 
riaux, qui  proviennent  des  hauteurs  et,  par  conséquent,  le  régime  dit 
d’équilibre  ne  peut  s’établir  d’une  manière  permanente;  3°  une  grande 
partie  des  bordures  continentales  est  en  falaiseet  forcément  plusou  moins 
assujettie  à la  démolition  ; 4°  le  produit  de  tous  ces  agents  mécaniques 
est  en  grande  partie  déversé  dans  le  bassin  des  océans,  tantôt  en  disso- 
lution, tantôt  è l’état  de  particules  solides,  et  contribue  notamment  à la 
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formation  de  cette  zone  des  dépôts  littoraux  de  plage  et  d’eau  profonde 
qui  s’avance  en  mer  jusqu’à  300  kilomètres  des  côtes.  Il  ne  nous  semble 
pas  probable  que  cette  perte  de  la  substance  des  continents  puisse  être 
compensée  par  les  matériaux  que  les  vagues  rejettent  du  fond  pour  édi- 
fier çà  et  là  des  cordons  littoraux.  La  compensation  véritable  doit  être 
cherchée,  comme  on  l’a  fait  remarquer  plus  d’une  fois, soit  dans  l’abais- 
sement du  niveau  général  des  mers,  soit  dans  le  soulèvement  de  masses 
continentales. 

Dans  une  autre  circonstance,  en  discutant  les  causes  du  volcanisme, 
M.  de  Lapparent  conteste  une  théorie  importante,  fort  autorisée,  et  il  le 
fait,  à notre  avis,  sans  raison  suffisante.  Après  avoir  exposé,  dans  une 
suite  de  chapitres  intéressants,  les  principaux  faits  du  volcanisme,  l’au- 
teur arrivant  à discuter  l’origine  probable  de  ce  grand  phénomène, 
écarte  d’une  manière  générale  l’intervention  de  l’eau  de  la  mer  ou  des 
autres  grandes  nappes  d’eaux,  intervention  presque  universellement 
acceptée  aujourd'hui  pour  justifier  le  caractère  explosif  des  éruptions. 
Les  objections  que  fait  M.  de  Lapparent  au  rôle  de  l’eau  dans  les  volcans, 
(difficulté  de  comprendre  l’arrivée  de  l’eau  au  foyer  interne,  production 
prématurée  de  la  vapeur  d’eau  dans  quelques  éruptions,  dégagement  de 
beaucoup  d’émanations  gazeuses  autres  que  l’eau  en  vapeur,  et  en  par- 
ticulier de  gaz  combustibles  et  d’anhydride  carbonique,  etc.,  etc.),  ces 
objections  ne  nous  paraissent  pas  avoir  la  portée  que  l’auteur  est  disposé 
à leur  attribuer.  Elles  ne  peuvent  rien  contre  le  fait  majeur  du  dégage- 
ment des  vapeurs  aqueuses,  et  en  quantité  de  très  loin  prédominante,  de 
tous  les  orifices  volcaniques  actifs,  notamment  dans  les  paroxysmes. 
Elles  nous  conduisent  simplement  à reconnaître  (ce  qui  est  indéniable) 
que  d’autres  substances  volatiles  réclament  à côté  de  la  vapeur  d’eau 
une  part  dans  l’ascension  plus  ou  moins  violente  des  laves  et  dans  les 
phénomènes  physico-chimiques  qui  s’y  produisent.  La  distribution  des 
volcans,  toujours  situés  dans  les  régions  maritimes  des  continents 
ou  bien  dans  les  îles,  est  un  autre  fait  capital  d’où  résulte  à peu  près 
nécessairement  l’idée  d’une  connexion  entre  deux  phénomènes.  Les  cra- 
tères volcaniques  n’appartiennent  pas  aux  régions  centrales  des  conti- 
nents, et  quand  il  s’en  est  formé  loin  des  océans  autrefois,  comme 
dans  les  Montagnes  rocheuses,  la  configuration  de  l’Amérique  du  Nord 
était  autre  qu’aujourd’hui,  et  des  mers  intérieures  ou  de  grands  lacs 
s’étendaient  jusqu’au  voisinage  des  bouches  ignées.  Ce  voisinage  d’ail- 
leurs peut  s'entendre  largement  ; et  les  250  kilomètres  qui  séparent  le 
Sangay  de  l’océan  Pacifique  n’offrent  pas  une  difficulté  quand  on  songe 
à l’ampleur  prouvée  des  communications  souterraines  et  aux  relations 
qui  se  manifestent  parfois  entre  des  volcans  très  éloignés.  Au  surplus,  le 
voisinage  des  grandes  masses  d’eaux  n’est  pas  la  seule  condition  nécessaire; 
il  faut  des  fractures  profondes  de  la  croûte  du  globe  et  qui  ne  datent  pas 
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d'époques  trop  reculées.  La  considération  de  toutes  ces  circonstances 
favorables  justifie  d'une  part  le  privilège  volcanique  de  la  chaîne  desAndes, 
et,  d’autre  part,  elle  justifie  l’absence  de  volcans  actifs  sur  le  versant 
atlantique  de  l’Amérique  du  Sud,  où  les  redressements  de  terrains  sont 
trop  anciens,  comme  elle  justifie  cette  môme  absence  dans  les  monts 
Himalaya  de  formation  bien  plus  récente,  mais  aujourd’hui  trop  dis- 
tants des  mers.  Quant  aux  deux  ou  trois  éruptions  de  volcans  signalées 
dans  l’Asie  centrale,  en  plein  pays  desséché  et  loin  de  tous  les  bassins 
marins,  on  en  est  réduit  sur  ce  point  à des  relations  chinoises  ; le  pays 
où  elles  ont  été  signalées  est  ou  inexploré  ou  très  mal  connu,  et  parmi 
ces  éruptions,  il  en  est,  comme  celles  attribuées  au  Thianchan,  qui 
appartiennent  au  septième  siècle  de  notre  ère,  alors  que  le  régime  hydro- 
graphique de  la  contrée  pouvait  être  très  durèrent  de  ce  qu’il  est  actuel- 
lement. Il  nous  semble  que  des  faits,  entourés  de  tant  d’obscurité, 
doivent  être  autrement  connus  et  étudiés  avant  qu’on  puisse  s'en  servir 
pour  ébranler  avec  succès  la  théorie  communément  acceptée,  qui  fait 
de  1 infiltration  des  eaux  superficielles  dans  les  régions  profondes  une 
des  conditions  fondamentales  du  phénomène  volcanique  tel  qu'il  se  pré- 
sente dans  l’immense  majorité  des  cas  depuis  les  temps  historiques. 

Mais  n'insistons  pas  davantage  aujourd'hui  sur  quelques  divergences 
d’opinion;  recommandons  plutôt  chaudement  aux  amis  de  la  géologie, 
comme  à ceux  qui  désirent  s’initier  à ses  faits  et  à ses  doctrines,  un 
des  plus  beaux  traités  que  cette  science  ait  inspiré  et  pour  lequel  nous 
nous  plaisons  è professer  ici  toute  notre  sympathique  admiration. 

C.  de  la  Vallée  Poussin. 


II. 

Étude  sur  les  variations  malacologiques,  d’après  la  faune  vivante  et 
fossile  de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Rhône,  par  M.  A.  Locard. 
2 vol.  gr.  in-8°.  Lyon  1881. 

Pendant  que  les  naturalistes  philosophes  discutent, — et  ils  discuteront 
longtemps  encore,  — sur  la  valeur  à donner  à la  notion  de  l'espèce,  la 
science  marche  et  s’enrichit  tous  les  jours  d 'êtres  nouveaux  qui  récla- 
ment un  nom  et  une  place  dans  la  classification. La  méthode  binaire,  qui 
consiste  à attribuer  à chaque  être  le  nom  du  genre  et  celui  de  l'espèce  dans 
lesquels  il  doit  être  rangé,  crée,  on  le  conçoit,  à tout  instant,  les  plus 
grands  embarras  aux  classificateurs,  incertains  sur  la  valeur  à donner 
aux  caractères  qui  doivent  leur  servir  de  base  d’appréciation.  S’il  est 
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intéressant  de  traiter  la  question  philosophiquement,  il  n’est  pas  moins 
utile  de  savoir  comment  les  spécialistes  tournent  pratiquement  les  diffi- 
cultés avec  lesquelles  ils  se  trouvent  journellement  aux  prises. 

La  détermination  de  l’espèce  repose  à la  fois  sur  l’idée  de  filiation  et 
sur  celle  de  ressemblance.  Mais  cette  double  condition  se  trouve  bien 
rarement  remplie.  Le  plus  souvent  on  ne  sait  rien  des  liens  de  filiation 
qui  unissent  les  êtres  entre  eux,  et  l’on  doit  s’en  tenir  à des  appréciations 
plus  ou  moins  arbitraires,  basées  sur  des  ressemblances  ou  des  diffé- 
rences que  chacun  interprète  avec  le  degré  de  sagacité  dont  la  nature 
l’a  pourvu.  On  voit  alors  les  auteurs,  incapables  de  se  mettre  d’accord 
sur  les  caractères  du  genre  et  sur  ceux  de  l’espèce,  créer  des  nomencla- 
tures de  plus  en  plus  compliquées,  encombrées  de  synonymies  et  tendant 
en  définitive  vers  une  inextricable  confusion. 

L’abus  des  classifications  arbitraires  se  fait  sentir  en  malacologie  plus 
peut-être  qu’en  aucune  autre  branche  des  sciences  naturelles.  Aussi  le 
besoin  d’une  refonte  générale  de  la  nomenclature  s’impose-t-il  comme 
une  nécessité  à tous  les  esprits  méthodiques.  Mais  le  moment  est-il 
venu  d'opérer  cette  révision  ? Est- elle  possible  dans  l’etat  actuel  de  la 
science  ? Ces  questions  si  importantes  par  leurs  conséquences  pratiques 
sont  magistralement  traitées  dans  le  livre  que  M.  Arnould  Locard 
vient  de  publier. 

Laissons  d’abord  la  parole  à l’auteur,  et  voyons  comment  il  fait  con- 
naître, dans  sa  préface,  le  plan  de  son  ouvrage  et  l’esprit  suivant  lequel  il 
l’a  conçu  : « Etant  donnée,  dit-il,  une  appellation  scientifique  se  rappor- 
tant à une  forme  quelconque,  élevée  par  les  auteurs  modernes  au  rang 
d’espèce,  nous  nous  sommes  imposé  la  tâche  suivante  : Indiquer  ses  diffé- 
rents habitats;  rechercher  autant  que  possible  son  origine  ou  mieux 
l’âge  de  sa  première  apparition;  énumérer  toutes  les  variations  soit  géné- 
rales, soit  individuelles,  soit  partielles,  que  l’on  peut  rencontrer  dans  sa 
forme,  comme  dans  l’ordonnance  de  son  ornementation  ; indiquer  ses 
rapports  et  ses  différences  avec  ses  congénères;  signaler  enfin  ses  ano- 
malies et  ses  monstruosités.  Tel  a été  le  plan  de  la  première  partie 
ou  étude  analytique. 

» Après  avoir  ainsi  constaté  les  effets,  avec  autant  de  détails  que  le 
comportait  une  pareille  donnée,  dans  notre  seconde  partie  ou  élude 
synthétique,  nous  avons  recherché  quelles  lois  président  à ces  modi- 
fications ou  variations  des  mollusques, quelles  causes  peuvent  leur  donner 
naissance,  quel  degré  de  fixité  elles  parviennent  ensuite  à acquérir.  Nous 
espérons  pouvoir  démontrer  que  l’espèce  malacologique  peut  et  doit 
ainsi  varier  dans  des  limites  même  assez  étendues,  et  prouver  en  même 
temps  que  bien  des  formes  décrites  jusque  alors  sous  le  nom  d’espèces, 
ne  sont  en  somme  que  le  résultat  prévu  de  ces  variations.  » 

Le  caractère  spécial  du  premier  volume  ou  de  la  première  partie  ne 
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nous  permet  pas  d’en  parler  ici  très  longuement,  .le  me  contenterai  de  le 
recommander  comme  un  modèle  parfait  de  monographie  locale,  où  de 
rares  qualités  d’observation  se  trouvent  alliées  à une  érudition  très 
étendue  et  très  sûre. 

Le  second  volume  traite  de  questions  générales,  tout  à fait  à l’ordre 
du  jour,  et  qui,  à ce  titre,  sollicitent  vivement  l’attention.  Nous  allons 
l’analyser  en  suivant  l’ordre  des  chapitres. 

1.  — Après  avoir  décrit  la  succession  des  formes  malacologiques, 
sous  les  dénominations  qu’elles  ont  reçues  des  auteurs,  M.  Locard,  se 
proposant  d’examiner  si  toutes  ces  prétendues  espèces  sont  également 
légitimes,  recherche  d’abord  comment  il  faut  entendre  en  malacologie 
la  notion  de  l’espèce. 

Laissant  de  côté  la  question  purement  philosophique,  qu'il  considère 
comme  insoluble  dans  l’état  actuel  de  la  science,  — et  c'est  bien  aussi 
notre  avis,  — il  pose  en  principe  la  nécessité  de  l’espèce,  au  point  de 
vue  de  la  classification  des  êtres.  L’enchaînement  des  formes  existe. 
Quelle  qu’en  soit  la  cause,  quelle  qu’en  soit  la  loi,  la  notion  de  l’espèce, 
seule,  peut  en  rendre  compte.  Mais  alors  surgit  une  double  difficulté.  Si 
l’on  considère  l’espèce  comme  immuable,  on  est  condamné  à multiplier  à 
l’infini  les  types  spécifiques.  Si,  au  contraire,  on  la  renferme  dans  de 
trop  vastes  limites,  la  connaissance  des  êtres  tend  à se  perdre  dans  des 
difficultés  inextricables  de  variétés  et  de  sous-variétés  sans  nombre. 

Actuellement,  en  malacologie,  il  y a une  tendance  à multiplier  les 
espèces.  Citons  un  exemple  pris  entre  beaucoup  d’autres.  En  1805 
Draparnaud  a pu  distinguer  en  France  neuf  clausilies.  En  1855,  Moquin- 
Tendon  en  compte  quatorze.  L'abbé  Dupuy,  vers  la  même  époque, 
en  élève  le  nombre  a vingt,  et  aujourd'hui  M.  Bourguignat  en  admet 
quatre-vingt-huit. 

Faut-il  donner  uu  nom  spécifique  nouveau  à toute  forme  inalacolo- 
gique  nouvelle?  N’est-il  pas  temps  de  chercher  à entrer  dans  une  voie 
plus  rationnelle,  à restreindre  les  types  malacologiques  en  les  rame- 
nant à l’état  de  variétés? 

M.  Locard  pense  que  celte  dernière  manière  de  procéder  est  la  seule 
qui  soit  conforme  aux  faits,  et  se  propose  de  le  prouver  en  montrant  que 
telle  ou  telle  espèce  nouvelle,  ou  réputée  telle,  est  souvent  le  résultat  des 
variations  locales  ou  passagères  qu’aura  pu  subir  une  espèce  plus 
anciennement  connue,  sous  l’influence  des  milieux  de  toute  sorte  dans 
lesquels  son  développement  biologique  se  sera  accompli. 

2.  — Le  second  chapitre  est  consacré  à l'examen  critique  des  travaux 
malacologiques  concernant  la  région  qui  fait  l’objet  de  cette  monogra- 
phie. L’autour  constate  qu’il  existe  encore  de  vastes  lacunes  à combler. 

3.  — Il  passe  ensuite  à l’étude  de  la  distribution  géographique  et 
orographique  de  la  faune.  Il  montre  que  ses  variations  sont  peu  sensi- 
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blés  suivant  la  latitude  et  la  longitude  dans  la  région  rhodanienne,  et 
quelles  s’opèrent  surtout  suivant  les  zones  d’altitude.  La  première  zone 
est  celle  des  plaines  basses,  au-dessous  de  500m,  jouissant  d’une 
température  moyenne  de  et  propre  à la  culture  de  la  vigne. 

La  deuxième  zone  est  comprise  entre  500m  et  1 000m  avec  une  tempéra- 
ture moyenne  de  9°.  C’est  la  zone  des  pins  et  des  forêts.  La  troisième 
enfin  appartient  aux  altitudes  alpestres,  supérieures  à 1000m,  avec  les 
sapins,  les  hêtres,  les  rhododendrons  et  les  pâturages  des  hauts  plateaux. 
« Chaque  zone  a sa  faune  propre,  mais  composée  d’un  petit  nombre 
d’espèces  distinctes,  toujours  rares  et  se  modifiant  peu.  Les  centres  bio- 
logiques extrêmes  sont  les  mieux  définis,  la  zone  moyenne  n’étant  en 
quelque  sorte  qu’une  zone  intermédiaire  ou  de  passage.  D’autre  part,  il 
existe  un  certain  nombre  d’espèces  cosmopolites  communes  à tous  les 
niveaux  ; mais,  en  général,  le  nombre  des  individus  non  seulement  de 
la  faune,  mais  encore  de  chaque  espèce  décroît  à mesure  que  l’altitude 
s’élève.  Ce  sont  les  espèces  cosmopolites  qui  se  sont  le  plus  modifiées, 
et  qui  ont  donné  lieu  au  plus  grand  nombre  de  variations  générales  ou 
variétés.  Enfin,  à mesure  que  l’altitude  augmente,  si  le  nombre  des 
espèces  diminue,  celles-ci  forment  en  même  temps  des  colonies  plus 
localisées,  alors  que  les  espèces  de  la  faune  la  plus  inférieure  sont,  au 
contraire,  plus  largement  dispersées.  » Ces  conclusions  sont  justifiées 
par  des  tableaux  de  répartition  et  des  exemples  nombreux. 

4.  — Au  point  de  vue  de  leur  habitat,  les  mollusques  se  divisent  en 
mollusques  terrestres  et  en  mollusques  aquatiques. La  faune  connue  de  la 
partie  centrale  du  bassin  du  Rhône  comprend  215  espèces  terrestres  et  1 29 
espèces  aquatiques, soit  344  espèces,  réparties  dans  44  genres.  Commeon 
l’a  remarqué  à propos  de  leur  répartition  par  zones,  on  observe  encore, 
à propos  de  l’habitat,  que  ce  sont  les  espèces  les  plus  dispersées  et  les 
plus  communes  qui  ont  donné  lieu  au  plus  grand  nombre  de  variétés 
et  de  sous- variétés.  Chaque  habitat  particulier  a d’ailleurs  sa  faune 
spéciale,  formée  généralement  de  colonies,  qui  s’y  sont  développées 
grâce  à des  circonstances  particulièrement  favorables  à l’espèce  dont 
elles  se  composent. 

5.  — Ces  colonies  ne  résident  pas  toujours  aux  mêmes  lieux.  Elles 
se  déplacent  en  totalité  ou  en  partie,  et  dë  véritables  migrations  s’opè- 
rent ainsi  chez  les  mollusques.  Les  causes  de  ces  déplacements  sont 
nombreuses.  C’est  tantôt  la  main  de  l’homme  ; tantôt  l’action  des  vents, 
des  cours  d’eau, ou  bien  encore  des  oiseaux  à qui  les  mollusques  fournis- 
sent une  abondante  pâture. Ilesl  constaté  que  certains  individus  survivent 
très  bien  aux  effets  de  la  digestion,  et  qu’ils  peuvent  accomplir  ainsi, 
sans  s’en  douter,  d’assez  longs  voyages  aériens,  dans  l’estomac  d’un 
volatile  quelconque.  Citons  aussi  les  importations  d’espèces  comestibles 
et  quelques  tentatives  d’acclimatation  opérées  par  des  malacologistes. 
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dans  un  but  scientifique.  On  est  autorisé  à penser  qu’outre  ces  dépla- 
cements brusques  et  accidentels,  il  s’opère  aussi  des  migrations  lentes 
en  rapport  avec  les  changements  géologiques  et  météorologiques.  Elles 
peuvent  encore  se  trouver  déterminées  par  les  migrations  végétales,  le 
mollusque  étant  naturellement  entraîné  à suivre  les  végétaux  dont  il  se 
nourrit. 

Ces  déplacements  expliquent  aussi  la  disparition  de  certaines  espèces 
en  des  lieux  où  elles  avaient  été  florissantes.  Les  causes  de  disparition 
ou  d’extinction  des  faunes  sont  d’ailleurs  très  variables.  Le  mollusque, 
comme  tous  les  êtres  de  la  création,  a de  nombreux  ennemis  qui  lui 
font  une  guerre  acharnée  et  parmi  lesquels  il  ne  faut  pas  oublier  de 
mentionner  l’homme. 

« Il  existe  donc,  dit  M.  Locard,  dans  le  monde  malacologique,  un 
réel  mouvement  de  déplacement  dans  les  faunes.  Les  espèces  méridio- 
nales tendent  à remonter  par  les  vallées,  tandis  que  les  faunes  des  gran- 
des altitudes  sont  exposées  à descendre  dans  les  basses  régions  (par 
l’action  des  cours  d’eau).  Pareil  déplacement  a nécessairement  pour 
effet  direct  de  combattre  la  fixité  absolue  des  formes,  en  appelant  celles 
qui  sont  plus  anciennes  à s’adapter  aux  conditions  biologiques  de  leurs 
milieux  nouveaux.  Si  des  formes  nouvelles  viennent  s’ajouter  à celles 
déjà  existantes,  d’autres  au  contraire  tendent  à disparaître,  et  ce  monde 
sans  cesse  changeant,  sans  cesse  renouvelé,  attrait  toujours  nouveau 
pour  le  naturaliste,  se  modifie  ainsi  chaque  jour  sous  1 influence  pre- 
mière de  la  durée  du  temps.  » 

6.  — Il  serait  impossible,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  de  faire 
l’histoire  complète  d’une  faune,  de  retracer  sa  généalogie  dans  le  passé. 
On  peut  cependant  tentera  l’aide  des  données  fournies  parla  paléontologie, 
d’en  rétablir  les  traits  généraux.  C’est  ce  qu’a  essayé  M.  Locard  pour 
la  faune  dont  il  nous  donne  la  monographie.  Il  étudie  l’histoire  des 
genres  et  recherche  à quelle  époque  géologique  ils  ont  fait  leur  première 
apparition.  Quelques-uns  remontent  à l’époque  jurassique.  D’autres, 
plus  nombreux,  commencent  à se  montrer  à la  base  des  terrains  ter- 
tiaires. A mesure  qu’on  descend  la  série  des  temps  tertiaires,  l'appari- 
tion de  genres  nouveaux  devient  plus  rare  et  le  nombre  de  ceux  qui 
appartiennent  à l’époque  quaternaire  est  très  limité.  Cette  histoire, 
malgré  les  lacunes  nombreuses  qu’elle  présente,  fait  naître  cependant, 
avec  une  grande  force  de  probabilité,  l’idée  d’un  enchaînement  des  formes 
génériques. Mais  tous  les  genres  n’ont  pas  eu  le  môme  degré  de  longévité  et 
la  même  richesse  de  développement  C’est  ainsi  que  les  vivipares,  après 
avoir  atteint  leur  maximum  de  développement  à l’époque  mio-pliocène, 
dégénèrent  rapidement  ensuite.  De  même  les  genres  Belgrandia  et  Lar- 
tetia  étaient  plus  riches  à la  fin  de  l’époque  quaternaire  que  de  nos 
jours.  U n’y  a donc  pas  une  progression  régulière  des  formes  malacolo- 
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giques.  Leur  développement  reste  soumis  à l’influence  et  à l’état  des 
milieux.  Plus  un  genre  est  répandu,  plus  il  s'enrichit  de  formes  indivi- 
duelles nombreuses,  par  suite  des  habitats  variés  sur  lesquels  il  se 
trouve  réparti.  Quand  il  atteint  son  maximum  de  développement,  il 
atteint  aussi  son  maximum  d’ornementation.  II  arrive  aussi  que  son 
extension,  peut-être  très  grande  dans  une  région,  est  très  limitée  dans 
une  autre. 

7.  — Les  espèces  ont  leur  histoire  comme  les  genres.  On  peut  faire 
remonter  l’origine  de  la  faune  terrestre  et  aquatique  du  bassin  du 
Rhône  à leocène  supérieur,  c’est-à-dire  au  moment  où  la  région  se 
trouva  émergée  au-dessus  de  la  mer  tertiaire.  Son  histoire  a traversé 
trois  phases  principales.  « La  première,  à l’époque  tertiaire,  possède  un 
caractère  sub-tropical,  avec  de  grandes  formes,  de  nombreuses  palu- 
dines,  l’élément  aquatique  prédominant.  Cette  faune,  éteinte  pour  nos 
pays,  n’a  plus  d’analogie  que  dans  le  nouveau  continent.  La  seconde,  à 
l’époque  quaternaire,  commençant  d’abord  avec  son  caractère  sub-sibé- 
rien,  ne  renferme  que  de  petites  espèces  peu  nombreuses,  puis  finit  par 
une  faune  plus  riche,  plus  variée,  répondant  à un  climat  plus  doux  et 
plus  tempéré.  Enfin  la  faune  actuelle  ou  contemporaine,  qui  emprunte 
une  partie  de  ses  éléments  à la  faune  quaternaire  un  peu  modifiée  et  avec 
laquelle  apparaissent  un  grand  nombre  de  formes  nouvelles,  bien  diffé- 
rentes de  celles  qui  vivaient  autrefois.  Sur  un  total  de  143  espèces 
existant  déjà  à l’état  fossile,  et  se  retrouvant  dans  la  faune  actuelle  du 
bassin  du  Rhône,  voici  quelle  est  la  répartition  géologique  de  ces  diffé- 
rents éléments  : 

Pliocène  inférieur  4 espèces 

» moyen  S » 


» supérieur 

11 

» 

Total  20 

)) 

Pleislocène  inférieur 

49 

» 

» moyen 

51 

)) 

» supérieur 

23 

» 

Total  123  espèces. 

Ainsi  c est  pendant  la  période  pléistocène  inférieure  et  moyenne  que 
se  sont  manifestées  la  plupart  des  formes  qui  devaient  survivre.  Il  y a 
eu  ensuite  une  décroissance  marquée, et  c’est  seulement  depuis  la  fin  de 
la  période  quaternaire  que  sont  apparues  les  200  et  quelques  espèces 
complémentaires  qui  sont  particulières  à la  faune  actuelle. 

Ces  faits  sont  en  parfaite  concordance  avec  les  phénomènes  géologi- 
ques. La  température,  qui  était  encore  très  élevée  au  début  de  l’époque 
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pliocène,  est  allée  en  diminuant  jusqu’à  l’époque  glaciaire.  Peu  d’espè- 
ces ont  donc  pu  supporter  ce  changement  de  climat.  Au  début  des 
temps  quaternaires,  la  température  devait  être  sensiblement  analogue  à 
celle  qui  règne  aujourd’hui  aux  mêmes  lieux.  Aussi  voit-on  beaucoup 
d’espèces  dater  de  celte  époque.  Puis  l’envahissement  de  la  région  par 
les  glaciers  produit  un  ralentissement  marqué  dans  la  production  de 
formes  nouvelles;  et  ce  n’est  que  plus  tard,  après  le  retrait  des  glaciers, 
que  quelques  espèces  nouvelles  font  encore  leur  apparition.  Cet  élé- 
ment quaternaire  parait  avoir  joué  un  rôle  considérable.  Il  représente 
les  formes  typiques  autour  desquelles  sont  venues  se  ranger,  à notre 
époque,  de  nombreuses  formes  dérivées,  espèces  ou  variétés.  Des  unes 
aux  autres  on  passe  par  une  série  d’intermédiaires  qui  en  comblent 
l’intervalle. 

8.  — S’il  existe  des  coquilles  en  quelque  sorte  cosmopolites,  il  en 
est  d’autres  plus  sédentaires,  dont  l’area  de  dispersion  est  des  plus  res- 
treints. La  localisation  des  espèces  est  un  des  faits  les  plus  frappants 
de  la  géographie  malacologique.  On  donne  le  nom  de  centres  de  dis- 
persion ou  centres  spécifiques  aux  pays  où  chaque  faune  nouvelle  a 
pris  naissance.  Ces  centres  ont  existé  de  tout  temps,  aux  époques  géo- 
logiques comme  de  nos  jours.  A quelque  moment  qu’elle  se  manisfeste, 
chaque  forme  nouvelle  paraît  être  le  résultat  des  modifications  d’une 
faune  ancestrale.  11  ne  faut  donc  pas  entendre  le  terme  de  centre  d’ap- 
parition dans  le  sens  de  centre  de  création. 

Deux  faunes  locales,  tout  en  présentant  des  caractères  différentiels, 
peuvent  avoir  la  même  origine.  De  même  une  faune  locale  peut  présen- 
ter un  mélange  de  faunes  régionales  assez  éloignées.  Cela  s’explique  par 
les  migrations  rapides  ou  accidentelles  de  certaines  formes.  Les  faunes 
des  îles  sont  plus  particulièrement  des  faunes  locales. 

Aujourd’hui  les  centres  d’apparition  ne  paraissent  pas  devoir  se 
déplacer  ou  se  modifier.  Nous  sommes  dans  une  période  de  stabilité 
géologique  et  biologique  qui  ne  comporte  pas  de  tels  changements. 

La  région  rhodanienne  a présenté  à plusieurs  reprises,  aux  temps 
géologiques,  les  caractères  d’un  centre  d’apparition,  notamment  au  com- 
mencement de  l'époque  pliocène  et  pendant  les  temps  quaternaires.  Sa 
faune  actuelle  renferme  trois  éléments  distincts.  « Un  élément  ancien, 
datanlde  l'époque  quaternaire,  répandu  dans  les  régions  basses  étayant 
son  origine  dans  le  centre  de  l’Europe  ; un  élément  spécifique  nouveau, 
constituant  un  centre  d’apparition  local  dans  les  sommets  alpestres, mais 
dont  les  formes  se  relient  toutefois  à d’autres  formes  montagnardes  des 
cimes  de  la  Suisse  et  de  l'Italie  septentrionale  ; enfin  un  élément  acci- 
dentel, emprunté  récemment  à la  faune  du  littoral  méditerranéen,  tou- 
jours cantonné  dans  les  plaines  et  dans  les  vallées.  » 

9.  — Lorsque,  par  suite  des  changements  que  subissent  les  milieux, 
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les  espèces  sédentaires  tendent  à se  déplacer  et  à devenir  cosmopolites, 
les  centres  d’apparition  se  trouvent  ainsi  transformés  en  centres  de  dis- 
persion. En  comparant  entre  elles  les  faunes  des  différentes  régions,  on 
parvient  à déterminer  quelles  sont  les  espèces  sédentaires  appartenant  à 
chaque  centre  local  et  à les  distinguer  des  espèces  cosmopolites  qui  y 
ont  pénétré.  Cette  étude  conduit  à subdiviser  l’Europe  en  un  certain 
nombre  de  régions  malacologiques.  M.  Locard  adopte  la  distribu- 
tion, proposée  par  M.  le  Dr  Fischer,  en  cinq  régions,  qui  sont  : 1°  La 
région  germanique  (Russie;  Europe  du  Nord  ; Scandinavie;  Danemark; 
Allemagne  du  Nord;  Hollande  et  Belgique  ; lies  britanniques  dans  leur 
partie  septentrionale  et  orientale)  ; 2°  la  province  occidentale  ou  at- 
lantique (toute  l’Europe  occidentale  depuis  l’Irlande  jusqu’au  midi  du 
Portugal)  ; 3°  la  région  méridionale  ou  circum méditerranéenne  (ayant 

pour  centre  la  Méditerranée  et  pour  limite  les  territoires  littoraux  qui 
l’entourent,  y compris  les  îles  de  la  Corse,  de  la  Sardaigne  et  de  la 
Sicile)  ; 4°  la  région  centrale  ou  pon tique  (ayant  pour  centre  la  mer 
Noire  et  la  mer  d’Azof,  et  comprenant  l’Autriche,  la  Hongrie,  la  Tran- 
sylvanie, la  Serbie,  la  Valachie,  la  Bulgarie,  la  Crimée,  le  sud  de  la 
Russie  d'Europe  et  le  nord  de  la  Turquie  d’Asie)  ; 5°  la  région  orientale 
ou  région  caspique  (avec  la  mer  Caspienne  pour  centre,  et  comprenant 
les  bassins  de  l’Oural,  du  Volga,  du  Tereck,  du  Kour,  et  de  l’Araxe). 
Ces  régions  se  subdivisent  naturellement  en  petites  faunes  secondaires 
et  appartiennent,  dans  leur  ensemble,  à la  grande  province  paléontologi- 
que  de  Sclater,  formée  par  le  nord  de  l’Asie,  l’Europe,  tout  le  périmè- 
tre de  la  Méditerranée  y compris  l’Afrique  et  l’ouest  de  l’Asie. 

La  comparaison  de  la  faune  lyonnaise  avec  les  différentes  faunes 
européennes  a conduit  M.  Locard  à des  résultats  intéressants.  « Elle 
participe  surtout,  nous  dit-il,  delà  faune  circumméditerranéenne  (210 
espèces  sur  344)  et  de  la  faune  germanique  ( I 38  espèces).  Ses  affini- 
tés avec  la  faune  atlantique  (Tl 7 espèces)  et  avec  la  faune  pontique 
(118  espèces)  sont  moindres.  La  région  caspique  ne  compte  que  pour 
30  espèces.  Il  faut  ajouter  à ce  dénombrement  environ  36  espèces  boréa- 
les sporadiques,  dont  la  dispersion  s’étend  au  delà  de  la  faune  euro- 
péenne dans  le  nord  de  l’Asie,  dans  la  Sibérie, au  nord  de  la  Chine,  dans 
le  territoire  de  l’Amour,  au  Japon  même  et,  au  sud,  jusque  dans  le  Tur- 
kestan,  le  Thibet  et  le  pays  de  Kaschmir.  M.  Locard  fait  remarquer  l’in- 
fluence des  régions  littorales  sur  la  dispersion  des  faunes  et  l’attribue  à 
deux  causes.  D’abord  les  rivages  sont  les  réceptacles  de  tout  ce  qu’apportent 
les  fleuves  et  leurs  affluents,  ensuite  ils  jouissent  d’un  équilibre  de  tem- 
pérature favorable  à la  propagation  et  à l’acclimatement  des  espèces  qui  y 
ont  été  amenées.  On  constate  aussi  que  les  coquilles  de  petite  dimension 
sont  également  celles  dont  l’area  géographique  est  le  plus  étendu.  Comme 
ce  sont  encore  celles  qu’on  trouve  en  plus  grande  abondance  dansles  allu- 
XI.  18 
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vions  des  fleuves  et  des  rivières,  c’est  une  preuve  de  plus  de  l’influence 
des  cours  d’eau  sur  la  dispersion  des  faunes  malacologiques. 

10. — Telles  sont  les  causes  qui  déterminent  les  changements  de  mi- 
lieu et  d’habitat.  11  reste  à étudier  quelles  variations  de  formes  ces 
changements  entraînent  avec  eux.  Les  variations  que  subissent  les  mol- 
lusques sont  ou  générales,  c'est-'i-dire  portant  sur  l’ensemble  de  l’être, 
sur  son  galbe,  ou  partielles,  c’est-à-dire  ne  portant  que  sur  des  carac- 
tères secondaires  et  subordonnés.  Une  étude  complète  des  variations 
doit  embrasser  l’individu  à ses  différents  âges  et  dans  toutes  les  cir- 
constances biologiques  ou  physiologiques  où  il  peut  se  trouver  placé. 
Les  formes  paléontologiques  tiennent  une  place  importante  dans  cet  exa- 
men comparatif. 

Toute  variation  ne  peut  être  constatée  qu'à  la  condition  de  se  repor- 
ter à un  type  bien  défini.  Le  type,  tel  que  l'entend  M.  Locard,  est  une 
chose  conventionnelle.  Il  « représente  la  forme  que  l’auteur  a eu  pour 
objectif  lorsque,  pour  la  première  fois,  il  en  a donné  la  description.  » 

i.es  variations  générales  portent  sur  la  taille,  la  coloration,  l’odeur  , 
le  mode  de  croissance  et  de  développement.  M.  Locard  examine  suc- 
cessivement comment  ces  variations  se  manifestent  chez  les  différents 
genres.  Enfin  il  rappelle  qu’il  faut  encore  tenir  compte  des  produits  de 
l’hybridation.  Les  accouplements  adultérins  entre  espèces  différentes 
ont  été  souvent  constatés  parmi  les  mollusques,  mais  on  est  très  peu 
éclairé  sur  les  résultats  et  les  conséquences  de  ces  unions.  11  est  regret- 
table que  ce  point  capital  n’ait  pas  encore  été  mieux  étudié. 

1 I . — Après  avoir  traite  des  variations  générales,  fauteur  décrit  toutes 
les  variations  partielles  que  peut  subir  la  coquille  des  mollusques  gas- 
téropodes et  lamellibranches.  Il  passe  successivement  en  revue  le 
test,  l’épiderme,  les  poils,  les  écailles,  la  spire,  les  tours  de  spire,  la 
columelle,  l’ouverture,  le  péristome,  l’ombilic,  le  sommet,  la  carène,  la 
suture  ; puis  les  accidents  aperturaux,  dents,  plis,  gouttière,  etc.;  la  co- 
loration et  l’ornementation  ; le  contour  des  valves  chez  les  lamellibran- 
ches ; les  sinus  ; le  sommet;  la  charnière;  les  impressions  musculai- 
res; la  nacre;  les  stries;  la  coloration  dermale,  etc. 11  indique  à propos 
de  chaque  espèce  les  variations  partielles  ou  locales  qu’elle  peut  offrir. 

12.  — 11  reste  maintenant  à examiner  les  causes  qui  engendrent  ces 
variations.  M.  Locard  passe  successivement  en  revue  les  influences 
physiques,  résultant  de  l’habitat,  de  l’orographie,  de  l’altitude,  de  fac- 
tion des  vents,  de  l'humidité,  des  phénomènes  météorologiques,  de  la 
température,  de  la  fossilisation;  puis  les  influences  chimiques  : influence 
du  sol,  des  sels  minéraux,  de  la  minéralisation  ; ensuite  les  influences 
mécaniques,  et  les  effets  provenant  des  déplacements  des  mollusques, 
des  mouvements,  de  la  profondeur  et  de  la  densité  des  eaux  où  ils  vi- 
vent, de  l’action  mécanique  des  végétaux  sur  leur  test,  etc.;  et  enfin  les 
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influences  physiologiques  de  la  lumière,  de  la  nourriture,  de  la  gêne  et 
de  la  privation  d’air,  etc.  Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  ici  à l'examen 
de  tous  ces  détails,  mais  je  ne  puis  passer  sous  silence  quelques-uns 
des  faits  sur  lesquels  l’auteur  appuie  plus  particulièrement  ses  conclu- 
sions. M.  Locard  cite,  par  exemple,  les  observations  du  Dr  Baudon  sur 
la  transformation  du  Pisidium  pulchellum  (Jenyns)  en  P.  cinereum 
(Aider)  ; puis  ses  propres  expériences  sur  trois  générations  de  Limnœa 
slagnalis , passant  successivement,  dans  son  propre  aquarium,  par  les 
différentes  formes  des  Limnœa  stagnalis (L'innée),  L.  turgida  (Hartmann) 
et  L.  elophila  (Bourguignat).  D’où  il  conclut  que  ces  trois  formes  ne 
sont  en  définitive  que  des  modifications  du  type  ancestral  qui  est  la 
Limnœa  slagnalis,  suivant  les  changements  introduits  dans  ses  condi- 
tions d’existence. 

Les  variations  résultant  de  l’habitat  et  des  milieux  sont  plus  sensibles 
chez  les  mollusques  aquatiques  que  chez  les  mollusques  terrestres.  Gela 
se  conçoit,  puisque  leur  habitat  est  mieux  circonscrit  et  qu’il  leur  est 
plus  difficile  d’en  franchir  les  iimites.On  peut  dire,  d’une  façon  générale, 
que  chaque  cours  d’eau , chaque  fontaine,  chaque  source  possède  des 
formes  spéciales. 

Mais  les  variations  des  mollusques  terrestres  ne  sont  pas  moins  cer- 
taines. M.  Bourguignat  a montré,  par  exemple,  les  différentes  transfor- 
mations de  V Hélix  nemoralis  depuis  le  départ  de  la  forme  souche  du  grand 
plateau  de  l’Asie  jusqu’à  l’extrémité  de  l’Eurore  occidentale.  Il  a con- 
staté aussi  que  YHyalinia  glabra  des  Alpes  suisses  et  françaises  devenait 
successivement  Y Ilyaliniasubglabra  eu  Vendée  et  en  Bretagne,  et  YH.allia- 
ria  en  Angleterre.  Ces  formes  nouvelles,  bien  que  dérivant  du  glabra , 
ne  seraient  pas  moins  des  espèces  nouvelles,  d’après  le  savant  malacolo- 
giste. 

Les  causes  de  variations  ont  agi  à toutes  les  époques,  mais  plus  parti- 
culièrement aux  époques  des  révolutions  géologiques  et  climatologiques. 
Tout  en  reconnaissant  que  certaines  transformations  ont  pu  s’opérer  dans 
un  temps  très  court,  M.  Locard  admet  cependant  que  le  temps  est  un 
facteur  essentiel  dont  il  faut  tenir  compte  dans  l’étude  des  variations  : 
« Si  nous  arrivons,  dit-il,  d’une  manière  assez  rapide  à modifier 
artificiellement  l’espèce  malacologique,  ces  mêmes  modifications  ou, 
tout  au  moins,  des  modifications  similaires  n’auront  lieu  dans  la  na- 
ture qu’avec  une  grande  lenteur....  Si,  pendant  la  succession  des 
périodes  géologiques, il  s’est  accompli  chez  les  êtres  des  modifications  ou 
des  transformations  successives,  en  nombre  presque  illimité,  c’est  qu’un 
temps  dont  la  durée  dépasse  les  limites  de  notre  imagination  est  venu  en 
aide  aux  influences  de  toute  nature,  qui  se  combinent  entre  elles  pour 
changer  la  manière  d etre  d'une  organisation  de  plus  en  plus  complexe. 
De  pareilles  données  ne  sont  plus  du  domaine  du  naturaliste  ; elles  ren- 
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trent  dans  l’ordre  philosophique,  et  ni  la  pratique  ni  l’expérience  ne 
peuvent  en  préciser  les  limites.  » 

Je  ne  puis  que  louer  l’auteur  de  ces  sages  réserves.  C’est  son 
droit  de  rester  étranger  aux  inductions  purement  philosophiques,  dans 
un  travail  comme  celui  qu’il  nous  présente. 

Mais,  à mon  sens,  on  a étrangement  abusé  de  la  notion  du  temps,  sans 
justifier  en  aucune  manière  l’extension  qu’on  a donnée  à l’importance 
de  ce  facteur.  Cette  manière  de  voir  est  liée  à la  doctrine  des  causes 
actuelles  et  des  révolutions  lentes  en  géologie.  Vraie  dans  son  ensemble, 
cette  doctrine  a probablement  subi  de  nombreuses  exceptions.  Il  a pu 
et  il  a dû  se  produire  dans  la  nature  des  modifications  assez  rapides  des 
milieux,  lesquelles  ont  eu  par  conséquent  pour  résultat  de  mettre  les 
espèces  malacologiques  et  autres  dans  les  conditions  où  les  placent  nos 
expériences  de  laboratoire,  et  de  déterminer  ces  changements  et  ces 
modifications  rapides  dont  la  possibilité  est  parfaitement  démontrée. 

Quoi  qu’il  en  soit,  comment  avec  de  pareilles  données  n’arrive-t-on 
pas  à un  polymorphisme  complet,  absolu?  « Comment  existe-t-il  encore 
des  formes  que  l’on  peut  distinguer,  des  variétés  que  l’on  peut  classer, 
des  espèces  que  l’on  peut  déterminer?  C’est  qu’au  milieu  de  cette 
multiplicité  de  causes  efficientes,  qui  se  réunissent  pour  modifier  l’être, 
il  en  est  qui  se  combattent  les  unes  les  autres  et  finissent  par  apporter 
un  certain  équilibre  dans  les  perturbations  que  chacune  d'elles  occa- 
sionnerait si  elle  agissait  seule.  Les  formes  accidentelles,  les  modifi- 
cations purement  individuelles  finissent  toujours  par  céder  devant  des 
lois  plus  générales,  s’appliquant  à l’ensemble  de  la  colonie.  Les  formes 
dominantes  seules  subsistent  et  tendent  à se  perpétuer.  Avec  leurs  dépla- 
cements lents,  leurs  habitudes  sédentaires,  les  mollusques  arrivent  à 
s’adapter  complètement  avec  les  milieux  où  ils  ont  élu  domicile.  De  là 
cette  fixité  relative  se  propageant  et  se  perpétuant  dans  la  colonie,  sauf 
à subir  plus  tard  peut-être  de  nouvelles  modifications  si  les  conditions 
de  l’habitat  viennent  encore  à leur  tour  à se  modifier.  » 

13.  — Le  dernier  chapitre  est  consacré  à la  tératologie  malacolo- 
gique.  Aux  observations  des  auteurs,  M.  Locard  ajoute  une  précieuse 
moisson  d’observations  personnelles,  qui  enrichissent  notablement  les 
données  de  la  science  sur  cette  matière.  Je  dois  signaler  entre  autres  de 
très  curieuses  recherches  sur  les  fractures  du  test. 

14.  — L’auteur  se  résume.  II  a montré  par  quelle  multiplicité  de 
formes  l’être  malacologique,  soit  fossile,  soit  vivant,  a pu  et  peut  encore 
passer.  Il  a fait  saisir  l’enchaînement  des  formes.  II  reconnaît  combien 
la  pratique  tend  à modifier  la  notion  générale  de  l'espèce  en  malacologie  ; 
combien  elle  devient  fugitive  et  changeante.  Mais  il  ne  renonce  pas  à la 
conception  théorique  des  groupes  spécifiques,  qui  s’impose  comme  une 
nécessité,  sous  peine  de  tomber  dans  une  confusion  sans  limites.  Pour 
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lui,  la  désignation  spécifique  « devra  toujours  être  réservée  à des  indi- 
vidus dont  les  caractères  différentiels  seront  suffisamment  distincts  de 
ceux  qui  portent  une  appellation  de  même  ordre.  La  dénomination 
d’espèce  ne  devra  donc  être  appliquée  qu’à  des  êtres  semblables  entre 
eux  dans  leur  généralité,  et  en  nombre  assez  grand  pour  que  ce  degré 
de  similitude  ne  repose  pas  sur  de  simples  individualités,  ou  même 
pour  qu’il  ne  soit  pas  le  résultat  de  quelques  cas  tératologiques  plus  ou 
moins  complexes.  En  outre,  on  devra  s’assurer  que  ces  caractères  ont 
acquis  avec  le  temps,  sinon  une  fixité  absolue,  immuable,  du  moins  une 
certaine  constance  pendant  plusieurs  générations Enfin  toute  diffé- 

renciation entre  deux  groupes  spécifiques  voisins  devra  toujours  porter 
non  pas  sur  des  caractères  isolés  ou  difficilement  saisissables,  mais  bien 
au  contraire  sur  tout  un  ensemble  de  l’organisation  tant  interne  qu’ex- 
terne, affectant  aussi  bien  l’animal  que  la  coquille  et  pouvant  être 
encore  manifeste  même  après  la  fossilisation.  » 

Cette  conception  de  l’espèce,  bien  vague  et  bien  conventionnelle,  — 
avouons-le  avec  l’auteur, — montre  combien  nous  sommes  peu  avancés 
dans  la  connaissance  des  lois  qui  président  à l’enchaînement  et  à la  suc- 
cession des  êtres.  Dans  nos  classifications  tout  est  provisoire.  M.  Locard 
le  reconnaît  en  observateur  consciencieux,  et  nous  ne  saurions  trop  le 
féliciter  de  résister  à l’entraînement  de  certaines  théories  plus  philoso- 
phiques que  scientifiques,  qui  ont  la  prétention  de  donner  la  clef  de 
toutes  ces  questions  encore  si  obscures.  Son  œuvre,  pour  rester  dans 
des  données  exclusivement  empiriques,  n’en  sera  pas  moins  utile  aux 
progrès  de  la  science,  et  sera  certainement  accueillie  avec  la  faveur 
quelle  mérite  de  tous  les  spécialistes  versés  dans  les  études  malacolo- 
giques. 

« Ne  nous  posons  donc  pas  en  réformateur,  dit-il  en  terminant. 
L’heure  de  jouer  un  pareil  rôle  n’a  pas  encore  sonné.  Pour  nous,  notre 
tâche  a été  plus  simple  et  plus  modeste.  Nous  avons  uniquement  voulu 
donner  l’éveil  sur  une  tendance  qui  nous  a toujours  paru  fâcheuse  et 
déplorable  au  point  de  vue  vraiment  scientifique  ; notre  but  sera  plei- 
nement atteint,  si  nous  avons  pu  faire  comprendre  que  l’étude  sérieuse 
et  utile  des  sciences  malacologiques  compte  moins  le  besoin  de  créa- 
tion d’espèces  nouvelles,  que  la  nécessité  de  rapprocher  ces  formes 
d’autres  formes  déjà  connues.  » 

Nous  nous  rallions  volontiers  à ces  conclusions. 

Mais  n’y  a-t-il  pas  cependant  quelque  danger  aussi  dans  la  réaction 
que  propose  M.  Locard  contre  la  tendance  au  fractionnement  indéfini 
des  cadres  spécifiques?  Ne  s’expose-t-on  pas  ainsi  à les  étendre  outre 
mesure,  à supposer  entre  les  êtres  des  liens  qui  n’existent  pas  en  réa- 
lité? Il  y a certainement  dans  cette  voie,  comme  dans  l’autre,  plus  d’un 
écueil  à redouter,  tant  que  la  notion  de  l’espèce  ne  sera  pas  établie  sur 
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des  bases  plus  solides.  Quoiqu'il  en  soit,  si,  après  avoir  constaté  ces  dif- 
ficultés pratiques,  nous  nous  plaçons  à un  point  de  vue  exclusivement 
philosophique,  c’est  beaucoup  déjà  d’entrevoir  à travers  les  variations 
innombrables,  résultant  do  l’action  des  causes  physiques  et  matérielles, 
certaines  conceptions  rationnelles,  certaines  lois  stables  et  nécessaires, 
présidant  à l’évolution  des  êtres.  C’est  reconnaître  implicitement  que 
tout  en  ce  monde  marche  avec  ordre  vers  la  réalisation  d’un  plan  su- 
blime, dont  le  Dieu  créateur  gardera  peut-être  éternellement  le  secret  ! 

Adrien  Arcelin. 


III. 

PrüPHIEDADES  ELEMENTALES  RELATIVAS  a LA  DIVISIB1LIDAD  DE  LOS  NUME- 
ROS enteros,  por  el  Co mandante  Capitan  da  Infanteria  D.  Ricardo 
Vasquez  Illa,  Director  del  Colegio  Polilécnico  de  Valladolid,  etc.  Val- 
ladolid,  Gaviria  1881.  Un  volume  in-8J  de  vui-208  pages. 

Cet  ouvrage  est  un  exposé  élémentaire  de  la  Théorie  des  nombres 
jusqu’à  la  loi  de  réciprocité  des  résidus  quadratiques  exclusivement. 
Beaucoup  de  propriétés  qui,  du  premier  abord,  semblent  appartenir  à 
l’arithmétique  supérieure  y sont  établies  d’une  manière  très  simple,  en 
partant  de  notions  connues  de  tout  le  monde 

Voici  l’indication  des  matières  traitées  dans  chacun  des  vin°;tet  un 
chapitres  de  l’ouvrage.  1.  Principes  généraux  et  définitions.  2.  Notions 
sur  les  congruences.  3. Principes  relatifs  aux  nombres  premiers  en  géné- 
ral. 4.  Détermination  des  nombres  premiers.  En  note,  l’auteur  signale 
les  tables  de  Chernac  et  deBurkhardt,  mais  ne  mentionne  pas  explicite- 
ment celles  de  Glaisher  et  de  Dase.  5.  Détermination  de  la  puissance  la 
plus  grande  d’un  nombre  premier  contenue  dans  le  produit  des  nombres 
naturels  el  autres  produits  remarquables  (Théorème  de  Tchebvcheffj. 

6.  Décomposition  d’un  nombre  en  ses  facteurs  premiers.  Conséquences. 

7.  Nombres  parfaits,  démonstration  du  théorème  sur  les  nombres 
pairs  parfaits.  8.  Nombres  amiables.  9.  Propriété  fondamentale  de  l’ex- 
pression cp  (m)  qui  fait  connaître  combien  il  y a de  nombres  pre- 
miers avec  un  nombre  donné  m et  non  supérieurs  à ce  nombre. 
10.  Propriétés  et  détermination  du  plus  grand  commun  diviseur  de 
deux  ou  plusieurs  nombres.  Règle  de  Slurm  (Diviser  tous  les  nombres 
par  le  plus  petit,  puis  tous  les  restes  par  le  plus  petit  reste,  et  ainsi 
de  suite,  en  laissant  de  côté  tout  dividende  divisible  exactement  par  un 
diviseur,  etc.)  Règle  de  Mauduit.  Limites  diverses  du  nombre  des  divi- 
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sions.  11.  Moindre  multiple,  propriétés  et  détermination.  12.  Rési- 
dus. Ce  chapitre,  l’un  des  plus  étendus,  contient  les  théorèmes  de 
Fermât  et  d’Euler,  et  la  théorie  des  fractions  périodiques  (en  partie). 

13.  Séries  de  quotients  correspondants  aux  résidus.  Suite  du  précédent. 

1 4.  Propriétés  des  nombres  entiers  suivant  les  exposants  auxquels  ils 
appartiennent.  15.  Nombres  associés.  Théorème  de  Wilson  et  généra- 
lisation. 16.  Racines  primitives.  17.  Propriétés  générales  des  indices 
ou  logarithmes  modulaires.  18.  Construction  des  tables  d’indices.  19. Leur 
usage  pour  la  résolution  des  congruences.  20.  Application  des  principes 
exposés  dans  les  chapitres  précédents  à des  nombres  exprimés  dans  un 
système  de  numération  à base  quelconque. 2 1 . Caractères  de  divisibilité. 

L’ouvrage  contient  six  tables  auxiliaires:  1"  Table  des  nombres  pre- 
miers et  desplus  petits  diviseurs  des  nombres  non  premiers  jusqu’à  1 000 . 
2°  Table  des  sommes  des  diviseurs  des  nombres  jusqu’à  100.  3°  Valeur 
de  l’expression  <p  (m)  pour  les  nombres  inférieurs  à 100.  4°  Table  des 
racines  primitives  des  nombres  premiers  inférieurs  à 100.  5°  Un 
extrait  des  tables  d’indices  de  Jacobi  ( Canon  arithmeticus ).  6°  Table  des 
restes  que  donnent  les  puissances  successives  de  10  divisées  par  les 
100  premiers  nombres  entiers. 

Plus  du  tiers  de  l'ouvrage  (soixante-dix  pages)  est  consacré  à des 
exercices  accompagnés  d’esquisses  de  solutions. 

En  résumé,  le  livre  que  nous  annonçons  ici  peut  être  regardé,  soit 
comme  le  complément  de  tous  les  manuels  d’arithmétique  élémentaire, 
soit  comme  une  introduction  aux  Leçons  de  Dirichlet  et  Dedekind  sur  la 
Théorie  des  nombres  ou  aux  Disquisitiones  de  Gauss.  A ce  titre,  on  peut 
le  recommander  aux  professeurs  de  l’enseignement  moyen,  qui  trouve- 
ront plaisir  et  profité  l’étudier  (1  ). 


Annuaire  pour  l’an  1882,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes.  — Paris, 

Gauthier-Villars. 

Il  a été  rendu  compte,  chaque  année,  dans  cette  Revue , de  Y Annuaire 
du  Bureau  des  longitudes.  Ceux  de  nos  lecteurs  qui,  par  impossible,  ne 

(1)11  n’est  pas  nécessaire  de  savoir  beaucoup  d'espagnol  pour  le  com- 
prendre, tant  l’auteur  use  (et  peut  être  abuse)  des  notations  algébriques. 
Donnons-en  un  exemple.  Soit  à démontrer  le  théorème  : La  suite  des  nom- 
bres premiers  est  illimitée.  On  a,  dit  l’auteur  D [tt  (p)  » (ît  (p)  -f-  1)]. 
Donc  n (p)  + 1 est  premier  ou  a un  diviseur  premier  plus  grand  que  p. C’est 
la  démonstration  ordinaire  ; D (a  » b)  signifie  le  plus  grand  commun  diviseur 
de  u et  de  b ; n ( p ),  le  produit  des  nombres  premiers  et  non  supérieurs  à p. 
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connaîtraient  pas  ce  petit  volume  pour  l’avoir  souvent  feuilleté  par 
eux-mêmes,  n'auraient  donc  qu’à  se  reporter  aux  années  précédentes 
de  notre  recueil  pour  se  renseigner  exactement  sur  son  plan  et  sur  la 
série  des  documents  variés  qu’il  contient.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
signaler  les  additions  apportées,  pour  l’année  1882,  dans  ce  qu’on  peut 
appeler  la  partie  fixe  de  ce  périodique,  réservant  la  place  dont  nous 
pouvons  disposer  pour  donner  un  peu  plus  de  développement  à l’ana- 
lyse des  Notices  qui  terminent  le  volume. 

Les  innovations  de  quelque  importance  dans  la  partie  fixe  portent  sur 
deux  points  : les  comètes  et  la  thermochimie. 

L'Annuaire  de  1 882  donne  ce  qu’il  n’avait  jamais  donne  jusqu’ici, 
à savoir  les  éléments  des  comètes  des  dix  dernières  années  (1871  à 
1880)  avec  un  tableau  contenant  un  court  historique  sur  chacune  d’elles 
et  une  sorte  de  bibliographie  des  publications  qui  s’y  rapportent,  soit 
que  ces  publications  contiennént  le  compte  rendu  d’observations 
astronomiques,  soit  quelles  consistent  seulement  en  travaux  histori- 
ques les  concernant.  L’extrême  abréviation  des  indications  bibliogra- 
phiques nuit  peut-être  à leur  clarté.  Mais  l’ensemble  de  ce  Tableau  des 
comètes  forme  un  document  précieux  à lire  et  à consulter. 

Les  « Tableaux  des  principales  données  numériques  relatives  à la 
thermochimie  » par  M.  Berthelol,  ont  été  accrus  des  résultats  des  nou- 
velles recherches  de  ce  savant,  et  de  ses  nombreuses  expériences.  Il  a 
d’abord  supprimé  les  Préliminaires  qui  occupaient  seize  pages  employées 
à donner  les  principes  et  les  théorèmes  généraux  de  cette  science  nou- 
velle, lesquels  n’ayant  pas  changé  n’ont  pas  besoin  d’être  reproduits  in- 
définiment d’année  en  année.  Ce  sont  principalement  les  composés  bi- 
naires, les  amalgames,  les  composés  organiques  et  les  corps  formés  par 
substitution  qui  ont  été,  dans  les  « Tableaux  »,  l’objet  des  remanie- 
ments et  adjonctions  faits  par  l’illustre  chimiste.  Treize  corps  nouveaux 
figurent  au  tableau  de  la  Formation  des  gaz,  etc.; seize  aux  deux  premiers 
tableaux  relatifs  à la  Formation  des  sels  ; vingt-cinq  au  tableau  indiquant 
la  quantité  de  Chaleur  dégagée  dans  la  formation  des  composés  organiques; 
un  même  nombre  à celui  de  la  Formation  des  oxysels  solides  ; six  enfin  à 
celui  de  la  Formation  des  éthers  au  moyen  des  alcools.  Trois  tableaux  sont 
entièrement  nouveaux  : l’un  comprend  divers  Composés  métalliques 
(Hydrures  de  platine  et  de  palladium,  amalgames  de  soude  et  de  po- 
tasse); un  autre  donne  les  formules  des  Décompositions  multiples  du  com- 
posé explosif  : Az  0;  11,  Az  II3;  le  troisième  est  un  tableau  de  corps  for- 
més par  substitutions. 

Sans  plus  insister  sur  la  partie  technique  de  l’Annuaire  de  1 882, 
arrivons  aux  Notices. 

Elles  sont  au  nombre  de  trois. 
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La  première  est  due  à la  plume  toujours  si  facile  et  si  littéraire  de 
notre  grand  astronome  M.  Faye.  Elle  a pour  titre  : Aperçu  historique  sur 
le  développement  de  l'astronomie.  C’est,  comme  une  note  placée  au  bas  de 
la  page  en  avertit  le  lecteur,  l’introduction  encore  inédite  du  second  vo- 
lume, qui  doit  bientôt  paraître  du  Cours  d' astronomie  de  l'École  poly- 
technique. La  seconde  a pour  objet  les  Planètes  intra-mercurielles  ; elle  est 
due  à M.  Tisserand.  M.  Janssen  a traité,  dans  la  troisième,  de  la 
Comète  de  1881  photographiée  à l’observatoire  de  Meudon. 

I.  Occupons-nous  d’abord  de  l'Aperçu  historique.  Il  comprend  deux 
parties,  dignes  d'attention  toutes  deux  à des  points  de  vue  divers  : 
l’une  toute  de  discussion  et  écrite  principalement  ad  probandum;  l’au- 
tre, tracée  plutôt  ad  narrandum  et  consistant  en  un  tableau  des  diffé- 
rentes étapes  de  l’esprit  humain,  au  point  de  vue  des  connaissances  as- 
tronomiques, depuis  les  temps  préhistoriques  jusqu’à  nos  jours. 

La  pensée  mère  de  l’illustre  savant,  dans  sa  première  partie,  est  de 
défendre  la  science  dont  il  est  l’un  des  princes,  contre  la  tendance  à abu- 
ser des  hypothèses.  Il  rappelle  dans  quelles  conditions  étaient  les  esprits, 
sous  le  rapport  de  la  marche  générale  des  sciences  au  xvue  siècle, 
lorsque,  sous  le  puissant  effort  des  Bacon,  des  Descartes  et  des  Leib- 
nitz, la  méthode  scientifique  se  débarrassa  des  anciennes  formules  de 
la  scolastique,  appliquées  à tort  et  à priori  aux  sciences  d’observation. 
Au  moyen  des  quatre  éléments,  des  quatre  qualités  premières  des  corps 
et,  au  besoin,  de  qualités  secondes  et  occultes,  on  expliquait  tout,  l’on 
avait  réponse  à tout  ; et  l’on  se  trouvait  avoir  fabriqué  de  toutes  pièces, 
sous  l’autorité  d’Aristote  — qui  eût  sans  doute  été  bien  surpris  de  voir 
à quelle  marchandise  son  nom  servait  de  pavillon,  — une  science  géné- 
rale dont  le  seul  défaut  était  de  n’avoir  rien  de  commun  avec  la  réalité. 

Le  raisonnement  scolastique,  soit  dit  à cette  occasion,  est  un  instru- 
ment d’une  grande  force  et  d’une  grande  puissance  appliqué  à des  don- 
nées certaines,  soit  évidentes  par  elles-mêmes,  soit  reposant  sur  des 
faits  constatés  par  l’observation  et  entourés  de  toutes  les  garanties  qui 
peuvent  leur  donner  une  probabilité  équivalant  à la  certitude.  Le  rai- 
sonnement mathématique,  dont  la  fécondité  est  inépuisable,  n’est  autre 
que  le  procédé  scolastique  appliqué  aux  axiomes  sur  les  quantités.  Ce 
procédé  est  donc  excellent  en  soi.  Où  il  devient  abusif  et  faux,  c’est 
lorsqu’il  s’appuie  sur  des  données  hypothétiques  ou  arbitraires  et  pré- 
tend ensuite  attribuer  un  caractère  de  certitude  à ses  conclusions.  C’est 
encore  lorsqu’il  prétend  opposer  une  prétendue  métaphysique  à des  faits 
d’observation  et  repousser  ceux-ci,  quelque  éclatants  qu’ils  soient,  plutôt 
que  de  modifier  une  théorie  préconçue.  C’est  cependant  ce  qui  avait 
lieu  universellement  dans  le  monde  savant  et  philosophique,  jusqu’à  la 
révolution  intellectuelle  opérée,  au  xvne  siècle,  par  les  grands  génies 
nommés  plus  haut. 
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Comme  il  arrive  si  souvent,  à l’engouement  aveugle  succéda  une 
réaction  plus  d’une  fois  excessive  et  exagérée,  et  la  grande  loi  de  l'attrac- 
tion universelle,  dont  la  découverte  eût  suffi  à immortaliser  le  grand  nom 
de  Newton,  fut  longtemps  repoussée  sur  le  continent,  parce  qu’on  lui 
reprochait  de  n’étre  autre  chose  qu’une  des  qualités  occultes  de  la  scolas- 
tique, et,  par  conséquent,  un  pas  en  arrière  ; et  d’illustres  géomètres 
comme  Iluygens,  les  Bernouilli,  Leibnitz,  lui  préférèrent  hautement 
l'hypothèse  des  tourbillons  de  Descartes,  si  décriée  depuis.  C’est  que 
l’on  se  méprenait  sur  la  pensée  de  Newton;  on  croyait  qu’il  voulait  dési- 
gner, par  ce  mot  d’attraction,  une  cause,  alors  que  son  esprit  n’envisa- 
geait qu’une  loi.  Euler  fit  enfin  remarquer  que,  dans  les  équations  du 
mouvement,  la  cause  première  de  V attraction  ne  figure  pas,  mais  seule- 
ment la  loi  suivant  laquelle  la  force  que  ce  mot  représente  varie  avec  la 
distance.  Que  cette  cause  soit  une  attraction  véritable  ou  au  contraire 
une  action  répulsive  ou  toute  autre,  peu  importe,  la  loi  de  gravitation 
universelle  ne  s’en  vérifie  pas  moins.  M.  Faye  démontre  lumineusement 
que  toutes  les  hypothèses  que  l’on  peut  soulever  sur  la  nature  intime 
de  cette  force,  sur  cette  cause,  n’influent  en  rien  sur  l’accomplissement 
de  la  loi. Etant  donnés  et  admis  les  principaux  caractères  de  la  pesanteur: 
indépendance  du  temps,  des  directions,  des  masses  interposées  ; pro- 
portionnalité directe  aux  masses  et  inverse  au  carré  des  distances,  etc.; 
— si  l’on  soumet  ces  données  à la  puissance  du  raisonnement  ou  de 
l’analyse  (c’est-à-dire,  en  fin  de  compte,  à la  méthode  scolastique  appli- 
quée aux  questions  de  nombres  ou  de  grandeurs),  — on  en  voit  découler 
toute  la  mécanique  céleste,  et  l’on  pourra,  dès  que  l'observation  aura 
permis  de  déterminer  les  quantités  constantes,  prédire,  avec  une 
exactitude  rigoureuse,  à des  années  et  à des  siècles  d intervalle,  tous 
les  phénomènes  célestes.  D’autre  part  et  à l’inverse,  toutes  les  explica- 
tions plus  ou  moins  plausibles  et  acceptables  que  l’on  aura  pu  trouver 
ou  imaginer  sur  la  cause  première  de  ces  phénomènes,  — attraction, 
répulsion,  gravitation,  comme  on  voudra  l’appeler,  — n’auront  servi 
absolument  à rien. 

Et  le  savant  astronome  d’ajouter  que  si  l’on  veut  apprécier  ces  hypo- 
thèses en  elles-mêmes,  on  trouve  qu  elles  tendent  à substituer  à ce  qui 
est  inexplicable  quelque  chose  de  plus  inexplicable  encore.  Il  fait  voir 
que,  depuis  cinq  mille  ans,  l’astronomie,  née  du  besoin  de  connaître  les 
temps  et  les  lieux,  n’a  jamais  progressé  que  par  l’observation  et  en  se 
dégageant  peu  à peu  des  hypothèses  ; qu’aucune  enquête  sur  les  causes 
premières,  sur  l’essence  des  forces  que  nous  voyons  en  jeu  dans  l’uni- 
vers ne  lui  a été  nécessaire,  des  tentatives  de  ce  genre  ayant  au  contraire 
entravé  souvent  sa  marche.  Dans  les  sciences  physiques  proprement 
dites,  les  hypothèses  sont  sans  doute  utiles  pour  permettre  soit  de  coor- 
donner des  phénomènes  bien  plus  compliqués  que  ceux  de  l’astronomie, 
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soit  de  Jeur  appliquer  l’analyse  mathématique  ; mais  il  faut  se  garder  de 
prendre  ces  suppositions  au  pied  de  la  lettre,  et  avoir  soin  de  ne  les 
tenir  que  pour  des  artifices  ingénieux  mais  provisoires. 

Nous  analysons  ici,  sans  nous  permettre  de  les  apprécier,  les  traits 
principaux  de  X Aperçu  de  M.  Faye.  Ne  nous  sera-t-il  pas  permis, 
toutefois,  de  nous  demander  si  la  thèse  de  l’éminent  astronome  n’est  pas 
un  peu  absolue,  si  la  belle  théorie  cosmogonique  de  Laplace,  par  exem- 
ple, qui  n’est,  d’un  bouta  l’autre,  qu’une  brillante  hypothèse,  n’a  rendu 
aucun  service  à la  science  des  astres  et  a plutôt  « entravé  sa  marche  ». 
Qu’il  faille  toujours,  en  bonne  méthode  scientifique,  considérer  les  hy- 
pothèses seulement  comme  des  instruments  de  recherche  et  ne  jamais 
cesser  d’être  prêt  à échanger  l’instrument  actuel  pour  un  meilleur  ; 
qu’il  faille  par-dessus  tout  éviter  de  se  laisser  dominer  par  des  idées 
préconçues,  ce  sont  là  des  principes  aujourd’hui  élémentaires  et  que 
méconnaissent  trop  souvent  certains  savants,  qui  se  figurent  pen- 
ser plus  librement,  précisément  parce  qu’ils  se  font  les  esclaves 
de  certaines  idées  préconçues.  L’illustre  astronome  n’est  pas  de  ceux- 
là,  et  nous  ne  pouvons,  sur  ce  point,  qu’applaudir  des  deux  mains 
à des  préceptes  si  sages  Mais  s’il  est  vrai  que,  par  ses  récents  et  im- 
menses progrès,  l’astronomie  de  plus  en  plus  dégagée  « des  vues  à priori 
et  des  hypothèses  »,  nous  ait  donné  du  monde  matériel  une  idée  de  plus 
en  plus  élevée,  et  que,  malgré  cela,  nous  ne  sachions  pas  plus  que  le 
premier  jour  ce  que  c’est  que  l’attraction  universelle,  — s’ensuit-il  né- 
cessairement que  cette  donnée  fondamentale,  de  même  que  la  connais- 
sance, en  généra],  des  causes  premières,  soient  « des  choses  qui,  au 
fond,  dépassent  la  portée  de  notre  intelligence  » ? 

Ici  l’expression  n’aurait-elle  pas  dépassé  la  pensée  même  du  savant 
écrivain  ? — Scientifiquement,  astronomiquement,  la  thèse  qui  pros- 
crit la  recherche  des  causes  premières  pour  se  borner  à rechercher  et 
étudier  les  lois  et  leur  fonctionnement,  cette  thèse  est  fondée,  au  moins 
en  1 état  actuel  de  nos  connaissances,  et  l’histoire  de  l’astronomie,  à 
vrai  dire  celle  de  toutes  les  sciences  physiques  et  naturelles,  en  fournit 
une  excellente  preuve.  Mais  faut-il  en  conclure  que  ce  champ  d’investi- 
gation soit  interdit  à une  science  différente  des  sciences  proprement 
dites  et,  par  son  objet,  supérieure  à elles,  une  science  qui  compte  préci- 
sément la  recherche  des  causes  premières  parmi  ses  attributs  essentiels? 
Nous  avons  nommé  la  philosophie.  Assurément  un  esprit  supérieur, 
comme  l’éminent  astronome  dont  nous  analysons  la  Notice,  en  s’éle- 
vant avec  toute  raison  contre  l'incursion  des  sciences  physiques  dans  un 
champ  de  recherches  qui  n’est  pas  de  leur  domaine,  n’a  pas  eu  la  pen- 
sée d interdire  ces  recherches  au  penseur  et  au  philosophe.  Nous  n’en 
voulons  pour  preuve  que  cette  belle  pensée  par  laquelle  M.  Faye  ter- 
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mine  la  première  partie  de  son  Aperçu  et  que  nous  ne  pouvons  résister 
au  plaisir  de  citer. 

« Bien  que  l’immensité  de  cet  univers,  tel  qu’il  se  révèle  à nous  dé- 
sormais, nous  semble  écrasante,  c'est  peu  de  chose  vis-à-vis  de  l’intelli- 
gence humaine  qui  vient  y figurer  pour  un  temps  dans  son  entière 
liberté,  et  c’est  ce  que  -le  cartésianisme  a bien  compris  lorsqu’il  a osé 
prendre  le  plus  simple  acte  de  notre  pensée  pour  base  de  sa  grande 
synthèse  philosophique.  » 

Nous  ne  quitterons  pas  l’illustre  membre  du  Bureau  des  longitudes 
sans  dire  un  mot  de  la  seconde  partie  de  sa  notice.  C’est  un  tableau 
en  trois  colonnes  portant  ces  titres  : Conquête  du  globe,  — État  de  l'as- 
tronomie, — Idée  de  l'univers.  L’intérieur  du  tableau  se  divise  en  sept 
bandes  horizontales  correspondant  aux  différentes  époques  de  l’his- 
toire de  l’astronomie  : (1)  Période  antéhistorii/ue  ; ( II)  A partir  de  l’an 
3000  avant  J.  C.  ou — 3000;  (111)  De  l'an  — 400  à Van  -pi  50  ; (IV)  De 
-f-  400  à -f-  1400;  (V)  De  1400  à 1700;  (VI)  xvme  siècle  ; (VII) 
xixe  siècle. 

L’espace  nous  manque  pour  donner  même  une  sommaire  analyse  du 
texte  encadré  dans  ce  tableau;  maison  peut  se  rendre  compte,  par  le 
simple  énoncé  des  titres,  de  l’intérêt  historique  qu’il  présente. 

IL  La  seconde  Notice,  nous  l’avons  dit,  a pour  objet  les  Planètes  in- 
tra-mercurielles.  L’auteur,  M.  Tisserand,  pour  arriver  à faire  connaître 
l’état  actuel  de  cette  question,  commence  par  donner  en  résumé  la  théo- 
rie de  la  planète  Mercure.  Il  raconte  les  difficultés  inouïes  que  présente 
toujours  l’observation  de  cet  astre  si  voisin  du  Soleil,  et  qui  n’a  cessé  de 
faire  le  désespoir  des  astronomes.  Ivépler  fut  le  premier  à oser  prédire 
un  passage  de  la  planète  pour  le  16  novembre  1631,  et  il  eut  la  bonne 
fortune  de  prédire  juste.  Ce  passage  put  être  observé  par  Cassini,  au 
Collège  de  France.  Hévélius  et  Halley,en  1661  et  1 677,  Bobner  en  1707, 
Lalande  en  1753,  Delambre  en  1786,  purent  observer  Mercure  à cha- 
cun de  ces  passages.  La  Hire  en  dressa  des  tables  qui,  retouchées  par 
Lalande,  permirent  à ce  dernier  de  prédire  assez  exactement  les  passa- 
ges de  1789,  1799  et  1802.  Mais  c’est  seulement  Le  Verrier  qui,  en 
examinant  et  discutant  toutes  les  observations  précises  qu’il  avait  pu 
rassembler,  parvint  à jeter  les  bases  d’une  théorie  complète  des  mou- 
vements de  l’astre  ; ce  ne  fut  pas  sans  surmonter  bien  des  difficultés 
spéciales.  Pour  toutes  les  autres  planètes,  les  perturbations  que  peuvent 
éprouver  leurs  mouvements  se  compensent  de  telle  sorte  que  leurs 
moyens  mouvements  sont  mathématiquement  invariables  : or  Le  Verrier 
commença  par  constater  qu’il  n’en  est  plus  ainsi  pour  Mercure.  Ce  fut 
cette  circonstance  qui  lui  suggéra  l’idée  de  l’existence  d’une  ou  de  plu- 
sieurs planètes  entre  Mercure  et  le  Soleil.  Tout  compte  fait  des  pertur- 
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bâtions  du  mouvement  de  cette  planète,  sous  l’influence  de  l’attraction 
exercée  par  Vénus  d’une  part  et,  dans  une  moindre  mesure,  par  la 
Terre  et  les  autres  planètes  d’autre  part,  le  célèbre  astronome  n’arri- 
vait pas  à expliquer  la  forme  et  les  variations  de  son  orbite.  Pour  y ar- 
river, il  fallait  augmenter  de  1/10  la  masse  de  Vénus;  mais  alors,  nou- 
velle et  plus  grande  difficulté,  c’était  avec  les  mouvements  de  la  Terre 
que  ne  cadrait  plus  l’influence  de  l’Étoile  du  berger.  La  masse  de  Vé- 
nus n’était  donc  pas  à modifier,  et  les  mouvements  de  Mercure,  en  ne 
tenant  compte  que  des  actions  exercées  par  les  planètes  connues,  ne 
correspondaient  plus  aux  lois  de  la  gravitation  universelle  : il  fallait 
donc  qu’il  existât  une  cause  spéciale  de  perturbation  des  mouvements  de 
Mercure,  laquelle  fût  sans  influence  appréciable  sur  Vénus,  la  Terre  et 
à plus  forte  raison  sur  les  autres  planètes.  En  attribuant  cette  cause  à 
une  seule  planète  ayant  son  orbite  contenue  dans  l’intérieur  de  celle  de 
Mercure  on  se  heurtait  à des  objections  d’un  autre  ordre  : la  masse  et 
probablement  le  volume  de  cette  planète  eussent  été  comparables  à ceux 
de  Mercure  même,  et  dans  de  telles  conditions  il  est  inadmissible  qu’un 
astre  decette  importance  n’eût  pas  été  vu  soit  dans  quelqu’une  des  nom- 
breuses explorations, par  les  astronomes,  des  régions  avoisinant  le  disque 
solaire,  soit  pendant  les  éclipses,  soit  lors  d’un  des  passages  de  la  pla- 
nète. Ces  considérations  firent  l’objet  d’une  lettre  à M.  Faye  en  date  du 
12  septembre  1859,  lettre  qui  fut  rendue  publique  et  eut  un  grand 
retentissement. 

Sur  les  entrefaites  un  astronome  amateur,  le  docteur  Lescarbault, 
médecin  à Orgères  (Eure-et-Loir),  annonce  qu’il  a constaté,  le  26  mars 
de  la  même  année,  le  passage  sur  le  Soleil  d’un  petit  disque  noir  dont  le 
diamètre  était  inférieur  au  quart  de  celui  de  Mercure,  lors  de  son  pas- 
sage, le  8 mai  1845.  Examinée  et  discutée  par  Le  Verrier,  l’observa- 
tion du  docteur  Lescarbault  fut  reconnue  admissible,  et  le  nom  de  Vul- 
cain  donné  à sa  planète  : mais  celle-ci,  dont  la  masse  ne  devait  être  que 
le  - de  celle  de  Mercure,  était  insuffisante  à en  expliquer  les  per- 
turbations ; il  faudrait,  pour  y arriver,  environ  vingt  masses  pareilles  ; 
cette  nouvelle  planète  était  donc  loin  de  pouvoir  être  la  seule  entre  Mer- 
cure et  le  Soleil. 

De  nombreuses  observations  analogues,  faites  avant  celle  du  docteur 
Lescarbault  et  depuis,  furent  signalées  à Le  Verrier  qui  les  examina  et 
les  discuta  avec  soin,  en  élimina  plusieurs,  en  retint  un  certain  nom- 
bre et  put  grouper  celles-ci  en  quatre  séries,  correspondant  à des  épo- 
ques telles  que  les  passages  ainsi  classés  ne  pouvaient  pas  appartenir  à 
une  seule  planète,  mais  eu  supposaient  au  moins  deux.  Pendant  une 
éclipse  totale  de  Soleil, visible  dans  l’Amérique  du  Nord  le29  juillet  1878, 
M.  Watson,  directeur  de  l’observatoire  d’Ann-Arbor,  observa  dans  le 
voisinage  du  disque  deux  astres  nouveaux  et  signala  sa  découverte  aux 
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astronomes  d’Europe  : mais  il  se  trouva  que  les  coordonnées  de  ces 
deux  astres  correspondaient  à très  peu  de  chose  près,  surtout  en  décli- 
naison, aux  coordonnées  des  deux  étoiles  & et  £ de  la  constellation  de 
l’Ecrevisse,  dans  laquelle  se  trouvait  le  Soleil  au  moment  de  l’éclipse. 
On  ne  pouvait  donc  pas  avoir  la  certitude  que  M.  Watson  n’eût  pas 
fait  une  confusion  entre  ces  deux  étoiles  et  les  deux  planètes  supposées. 
D’autres  observations  encore  n’ont  pas  amené  jusqu’ici  de  résultats 
plus  précis. 

En  résumé,  l’hypothèse  d’une  planète  intra-mercurielle  unique  paraît 
devoir  être  abandonnée.  Des  planètes  de  dimensions  analogues  à celle 
qu’aurait  observée  M.  Lescarbault  ne  pourraient  être  qu’en  très  petit 
nombre,  sans  quoi  elles  n’eussent  pas  échappé  aux  nombreuses  investi- 
gations des  astronomes  observateurs  du  Soleil.  Mais  en  si  petite  quan- 
tité elles  seraient  insuffisantes  à produire  les  perturbations  du  mouve- 
ment de  Mercure.  En  sorte  que  l’on  est  comme  fatalement  conduit  à 
une  hypothèse  émise  d’abord  par  Le  Verrier  qui  soupçonnait  l’existence, 
entre  Mercure  et  le  Soleil,  de  tout  un  anneau  d’astéroïdes  comparable  à 
celui  qui  existe  entre  Mars  et  Jupiter,  mais  dont  quelques-uns  seraient 
assez  gros  pour  pouvoir,  à l’occasion  de  leurs  passages  sur  le  Soleil  ou 
des  éclipses  de  cet  astre,  tomber  sous  l'observation  de  nos  instruments. 
Ce  seront  les  recherches  ultérieures  des  astronomes  qui  pourront 
seules  vérifier  l’exactitude  de  ce  dernier  point. 

Mais,  dès  à présent,  l’existence  d'un  anneau  d’astéroïdes  circulant 
entre  Mercure  et  le  Soled  fait  aussitôt  jaillir  dans  l’esprit,  bien  que  l’au- 
teur de  la  Notice  n'en  parle  pas,  une  remarque  bien  curieuse  : c’est  celle 
du  partage  symétrique  en  deux  groupes  similaires  des  astres  de 
notre  système.  Immédiatement  autour  du  Soleil  un  premier  anneau 
d’astéroïdes,  puis,  successivement,  quatre  petites  planètes  : Mercure, 
Vénus,  la  Terre,  Mars;  c’est  le  premier  groupe.  Continuant  à s’éloigner 
du  Soleil,  on  trouve  un  second  anneau  d astéroïdes,  puis  quatre  grosses 
planètes  : Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Neptune,  formant  un  second 
groupe  en  quelque  sorte  parallèle  au  premier.  Une  telle  disposition  ne 
saurait  être  l’effet  du  hasard  ; elle  recèle,  sans  doute,  quelque  loi  encore 
inconnue  que  les  progrès  de  la  science  permettront,  espérons-le,  de 
découvrir  quelque  jour. 

III.  Nul  n’ignore  aujourd'hui  le  secours  considérable  qu’apporte 
aux  sciences,  et  principalement  à l’astronomie,  l’art  photographique. 
M.  Janssen,  décrit,  dans  la  troisième  Notice,  les  ressources  particulières 
que  lui  a offert  cet  art  dans  l’étude  de  la  comète  de  1881. 

Non  seulement  la  photographie  reproduit  mécaniquement  la  ressem- 
blance des  objets,  mais  de  plus  elle  révèle,  dans  l’observation  des 
comètes,  des  détails  de  structure  que  les  lunettes  ne  donnent  pas,  et  l’i— 


BIBLIOGRAPHIE. 


287 


mage  photographique  peut  se  prêter  à des  études  photométriques  sur  le 
pouvoir  rayonnant  du  vaste  appendice  de  ces  astres  errants.  Ce  n’est 
pas,  toutefois,  chose  facile  que  de  photographier  une  comète,  et  surtout 
une  queue  de  comète  : si  faible  en  est  le  pouvoir  actinique  (éclairant) 
que,  dans  les  conditions  ordinaires,  celles  que  l’on  adopte  pour  photo- 
graphier la  Lune,  par  exemple,  il  ne  faudrait  pas  moins  de  trois  fois  24 
heures  de  pose  continue,  pour  obtenir  la  représentation  de  la  portion  de 
la  queue  la  plus  voisine  du  noyau  et  par  conséquent  la  plus  lumineuse. 
Grâce  à la  découverte  de  nouveaux  procédés  photographiques,  qu’il 
serait  trop  long  de  résumer  ici,  combinés  avec  l’emploi  d’un  télescope 
spécial (1)  dont  le  mouvement  était  réglé  de  manière  à tenir  compte,  en 
même  temps,  du  mouvement  diurne  de  la  sphère  céleste  et  du  mouve- 
ment propre  de  la  comète, M.  Janssen  a pu  obtenir  une  très  bonne  image 
de  la  queue  eu  une  demi-heure. 

Trop  délicat  pour  être  tiré  sur  le  papier,  même  en  photoglyptie,  le 
cliché  original  a été  dessiné  scrupuleusement  ; et  de  ce  dessin  à la  main 
photographié  a son  tour,  un  exemplaire  est  joint  à la  Notice.  Il  révèle, 
sur  la  constitution  de  la  queue,  des  particularités  importantes  : elle  se 
montre  formée  de  faisceaux  lumineux,  presque  rectilignes,  divergents  à 
partir  de  la  tête,  et  entourant  un  faisceau  long,  étroit  et  plus  intense,  qui, 
à l’instar  d’une  nervure  médiane,  règne  dans  toute  la  longueur  de  la 
queue  et  en  dépasse  de  plus  d'un  demi-degré  l’extrémité  opposée  au 
noyau,  correspondant  comme  direction  à la  ligne  qui  joindrait  à ce 
noyau,  le  centre  du  Soleil.  De  plus,  les  effets  de  l’action,  pendant  une 
demi-heure,  d’un  instrument  extra-lumineux  et  de  plaques  photographi- 
ques d’une  sensibilité  extraordinaire,  se  sont  étendus  aux  astres  de  la  ré- 
gion du  ciel  occupée  par  la  queue  de  la  comète  et  ont  révélé  l’existence 
de  très  petites  étoiles  qui  ne  figurent  encore  sur  aucun  atlas  céleste. 

Mais  il  y a aussi  de  très  curieuses  études  de  photométrie  à faire  à 
l’aide  de  l’image  photographique  de  la  queue  des  comètes.  Sans  entrer 
dans  le  détail  des  procédés  indiqués  par  M.  Janssen,  disons  seulement 
que  — étant  admis  que  des  intensités  lumineuses  inégales  sont,  entre 
elles,  en  raison  inverse  du  temps  nécessaire  à amener  des  images  d’opa- 
cité égale  de  teintes,  — là  où  il  fallait  une  demi-heure  de  pose  pour  obte- 
nir une  image  satisfaisante  de  la  queue  de  la  comète,  il  ne  fallait 
que  A.  ou  L de  seconde  pour  obtenir  une  image  à intensité  égale 
des  points  moyennement  éclairés  de  la  pleine  Lune  : le  rapport  est 

(1)  Ce  télescope,  de  lm,  60  de  foyer  avec  un  miroir  de  0m,  50  seulement, 
donne  aux  images  une  intensité  de  lumière  huit  à dix  fois  plus  grande  que 
celle  des  télescopes  ordinaires,  et  quatre  fois  supérieure  à celle  des  téles- 
copes les  plus  lumineux. 
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de  306  000  ; c’est-à-dire  que  la  lumière  de  la  queue  de  la  comète,  à 
un  degré  de  distance  du  noyau  et  en  dehors  du  faisceau  médian,  émet- 
tait une  lumière  trois  cent  six  mille  fois  plus  faible  que  les  points 
moyennement  éclairés  de  la  Lune.  L’habile  astronome  ne  s’en  est  pas 
tenu  là  : il  a recherché  la  loi  de  décroissance  de  l’intensité  lumi- 
neuse de  la  queue  à partir  du  noyau,  et  il  a trouvé  qu’elle  décroît  plus 
rapidement  que  suivant  la  raison  inverse  du  carré  delà  distance  et  moins 
vite  que  la  décroissance  donnée  par  une  parabole  du  quatrième  degré. 
Enfin  une  observation  qui  n’a  pu  être  faite  sur  la  comète  de  cette 
année,  mais  qui  pourra  se  faire,  grâce  toujours  à la  photographie,  sur 
les  comètes  ultérieures,  c’est  la  distinction  et  la  mesure  des  quantités  de 
lumière  directe  et  de  lumière  réfléchie  rayonnées  par  ces  astres.  Cette 
constatation  se  fonde  sur  ce  double  fait  que  la  lumière  directe  donne, 
selon  divers  éloignements,  des  images  de  dimensions  différentes  mais 
d’intensité  égale,  tandis  que  les  images  produites  par  la  lumière  réflé- 
chie décroissent  en  intensité  comme  les  carrés  des  distances  de  l’astre 
éclairé  au  Soleil. 

On  voit  que  la  photographie  ouvre  chaque  jour  des  champs  nouveaux 
aux  explorations  de  l’astronomie  et,  — on  peut  sans  doute  ajouter  — en 
général  des  sciences  d’observation. 


J.  d’E. 


V. 

Annuaire  de  l’Observatoire  de  Montsouris,  pour  l’an  1882. — Météo- 
rologie, Agriculture,  Hygiène. — Paris,  Gauthier-Villars. 

Ce  que  nous  avons  dit  l’an  dernier  de  Y Annuaire  de  l'Observatoire  de 
Montsouris  (1)  nous  dispensera  d’entrer  cette  fois-ci  dans  le  détail  du 
plan  de  cette  publication  annuelle.  Nous  nous  bornerons  à signaler  les 
différences  importantes  qui  se  sont  introduites  dans  Y Annuaire  de  1882 
et  à en  analyser  les  parties  nouvelles. 

Dans  ce  qui  constitue,  en  fait  sinon  comme  rubrique,  la  première 
partie,  nous  n’avons  guère  relevé  qu'un  changement  de  quelque  im- 
portance consistant  en  une  amélioration  dans  les  tables  des  tempéra- 
tures, au  chapitre  des  Observations  thermométriques , et  dans  celles  des 
quantités  d eau  tombée,  au  chapitre  des  Observations  pluviométriques  : 


(1)  Avril  1881,  pp.  615  et  suiv. 
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dans  Y Annuaire  de  1 881 , elles  s’arrêtaient  aux  années  1871  et  1872, 
tandis  que  dans  celui  de  1882,  elles  sont  poussées  jusqu’aux  années 

1880  et  1881,  comprenant  ainsi  les  données  fournies  par  le  mé- 
morable hiver  de  1879-1880  qui  ne  peuvent  qu’exercer  sur  les 
moyennes,  en  matière  de  température,  une  influence  de  baisse  assez 
sensible. 

Quant  à ce  qui  pourrait  constituer  la  seconde  partie,  nous  trouvons  dans 
la  série  d’articles  dont  elle  se  compose,  des  ditl’érences  importantes  ; 
nous  allons  les  examiner. 

I.  Météorologie  agricole,  par  le  docteur  Marié-Davy,  directeur  de  l’Ob- 
servaloire.  Comme  dans  l’Annuaire  de  l’an  dernier,  on  étudie,  dans  cet 
article,  l’influence  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de  l’humidité  sur  la 
végétation,  et  l’application  de  ces  observations  aux  cultures  du  blé,  de 
la  vigne  et  de  la  betterave.  Des  développements  importants  y ont  été 
apportés. En  revanche,  on  y a supprimé,  à la  suite,  une  dizaine  de  pages 
qui  étaient,  en  1 881 , consacrées  à l'étude,  à ce  point  de  vue, des  cultures 
à l’eau  d’égout,  ces  cultures  formant,  plus  loin,  l’objet  d’un  article 
spécial.  Les  augmentations  de  texte  ont  eu  pour  objet  : 1°  en  ce  qui  con- 
cerne les  cultures  expérimentales  du  blé  faites  à Montsouris,  des 
observations  comparées  entre  les  résultats  obtenus  pendant  l’année  1881 
avec  son  hiver  peu  rude,  son  mois  de  juillet  très  chaud  et  très  sec,  et 
ceux  qui  avaient  signalé  d’autres  années,  telles  que  1874,  similaire 
quant  à son  été  , et  1 880  dont  l’hiver  a été  beaucoup  plus  accentué 
et  plus  long  ; 2°  en  ce  qui  concerne  la  vigne,  une  série  d’observations  sur 
les  dates  de  la  maturité  du  raisin  pendant  chacune  des  années  1873  à 

1881  sous  l’influence  des  moyennes  de  température,  d’éclairement  et 
d’eau  tombée  ; enfin,  quant  à la  croissance  et  au  développement  de  la 
betterave,  des  observations  analogues,  pour  les  mêmes  années,  et  sous 
une  forme  appropriée. 

II.  Résumé  météorologique  des  années  agricoles  1873  à 1881  par  M.  L. 
Descroix,  météorologiste  adjoint.  — Cet  article  a reçu  d’importantes 
additions:  on  y a reproduit,  en  les  décrivant,  ceux  des  appareils  figurés 
dans  les  Annuaires  antérieurs  à l’année  1880,  qui  touchent  le  plus 
directement  à l’agriculture  et  à l’hygiène  : baromètres  enregistreurs  de 
M.  Redier  et  de  M.  Salleron,  actinomètre,  atmographe,  anémographe, 
etc.  Les  tableaux  des  moyennes  barométriques,  ceux  des  températures 
moyennes,  maxima  et  minima,  de  l’air  à l’ombre,  à la  surface  du  sol 
sans  abri, etc., ont  été  reproduits  et  mis  à jour.  Les  tableaux  des  moyennes 
et  des  sommes  mensuelles  des  degrés  actinométriques,  ont  été  rem- 
placés par  un  tableau  unique  donnant,  pour  les  mêmes  années,  et  les 
mêmes  mois  de  septembre  et  août  des  années  1872-1873  et  suivantes 
jusqueset  y compris  1880-1881 , le  degré  actinométrique  moyen  à midi. 


XI. 
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Enfin  on  y a ajouté  un  tableau  des  moyennes  hygrométriques  pour  les 
mêmes  mois  des  mêmes  années, plus  un  grand  tableau  résumant, par  des 
moyennes,  la  discussion  quotidienne  des  données  diverses  recueillies  à 
Montsouris,  du  1er  octobre  au  1er  septembre  1881,  sur  la  température 
à l’ombre  et  au  soleil,  l’éclairement,  l’état  hygrométrique,  la  tension 
de  la  vapeur  d’eau  et  son  évaporation,  et  sur  l’électricité  en  rase 
campagne. 

III . Sur  la  variation  diurne  de  la  vitesse  du  vent,  par  L.  Descroix.  — 
Ceci  est  un  article  fort  court  (il  ne  compte  que  huit  pages)  mais  entiè- 
rement nouveau.  C’est  un  premier  pas  dans  cette  science  d’observation, 
si  nouvelle  encore,  qu’on  appelle  l’Anémométrie  (àvf^sç,  le  vent  ; 
f/érpov,  mesure.)  De  quantités  d’observations  faites  dans  un  grand 
nombre  de  capitales  et  de  villes  importantes  des  deux  mondes,  il  sem- 
ble résulter  le  fait  général  de  l’augmentation  progressive  de  la  force  du 
vent  jusqu’aux  premières  heures  de  l’après-midi,  au  moins  pour  toutes 
les  latitudes  où  le  soleil  se  lève  et  se  couche  durant  chaque  intervalle  de 
24  heures.  L’auteur  de  l’article  donne  en  deux  tableaux,  l’un  concer- 
nant les  vents  équatoriaux,  l’autre,  les  vents  polaires,  le  résumé  de  don- 
nées fournies  d’heure  en  heure  et  enregistrées  automatiquement  par  les 
anémomètres  de  Montsouris,  à partir  de  1875.  Défalcation  faite  de  celles 
de  ces  données  qui  correspondaient  à des  états  troublés  et  variables  de 
l’atmosphère,  il  reste  314  journées  de  vents  polaires  et  687  de  vents 
équatoriaux,  en  tout  1001  journées.  Ces  observations  montrent  que 
l’amplitude  périodique  croît  avec  l’augmentation  de  la  force  maximum 
du  vent  pendant  le  jour,  sans  que  l’on  puisse  dire  que  la  direction  du 
vent  reste  sans  influence  sur  le  phénomène. 

IV.  Analyse  de  l’air,  des  eaux  météoriques,  des  eaux  dé  égout  et  des  eaux 
courantes  ; note  de  M.  Albert  Lévy. — A cela  près  qu’il  n’est  question, ici, 
ni  des  eaux  d’égout,  ni  des  eaux  courantes,  et  que  l’analyse  de  l’air  ne 
vient  qu’au  second  rang,  après  celle  des  eaux  météoriques,  ce  titre  est 
irréprochable.  L’auteur  entre,  sur  l’analyse  des  eaux  pluviales,  ainsi  que 
sur  celle  de  l’air,  dans  des  détails  beaucoup  plus  circonstanciés  que  dans 
l’Annuaire  de  l’an  dernier,  et  donne  surtout,  pour  résumer  les  nom- 
breuses expériences  qu’il  a faites,  des  tableaux  beaucoup  plus  détaillés 
et,  par  suite,  plus  concluants.  La  constance  des  quantités  d’ammoniaque 
et  d’acide  azotique  (azote  nitrique)  contenues  dans  les  eaux  pluviales,  et 
le  surcroît  de  la  première  de  ces  matières  dans  la  neige,  ressortent  d’une 
manière  marquée  de  ces  expériences.  On  a passé  sous  silence,  cette  année, 
les  recherches  sur  l’azote  organique  contenu  dans  les  mêmes  eaux  ; mais 
c’est  pour  étudier,  un  peu  plus  loin,  cette  même  substance  en  tant  que 
contenue  dans  l’air  atmosphérique.  Les  recherches  sur  l’ozone,  l'ammo- 
niaque et  l’acide  carbonique  contenus  dans  celui-ci,  ont  donné  lieu  à des 
résumés  développés,  exprimés  par  de  nombreux  tableaux  : en  ce 
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qui  concerne  la  dernière  de  ces  trois  substances,  il  résulte  de  ces 
recherches  que  sa  proportion  oscille  de  26  à 30  litres  pour  100  mètres 
cubes  d’air. 

V.  Recherches  microscopiques  sur  les  bactéries  de  l'air  et  du  sol,  par 
M.  Pierre  Miquel.  — Nous  avons  ici,  nous  ne  dirons  point  la  partie  la 
plus  intéressante  de  V Annuaire,  car  elles  le  sont  toutes  également  à des 
points  de  vue  divers;  mais  nous  dirons,  pour  employer  une  expression 
aujourd’hui  admise,  que  cet  article  est  peut-être  celui  qui  a le  plus  d’ac- 
tualité. C’est  la  suite  des  investigations,  infatigablement  poursuivies  à 
Moutsouris  depuis  plusieurs  années,  sur  les  germes  innombrables  qui 
remplissent  l’atmosphère,  la  surface  du  sol,  toute  la  partie  superficielle 
de  notre  globe  : la  science  entrevoit  aujourd’hui,  dans  le  développement 
exagéré  de  certaines  de  leurs  espèces,  la  cause  de  la  plupart  des 
maladies  qui  affligent  l’humanité  et  les  animaux  utiles  à l’homme.  De  là 
l’intérêt  extrême  qui  s’attache  à cette  étude.  Des  observations  sur  les 
différents  degrés  de  pureté  atmosphérique  suivant  les  saisons,  la  tem- 
pérature, la  sécheresse  ou  l’humidité  de  l’atmosphère,  amènent  à ces 
conclusions  que  le  froid,  en  première  ligne,  puis  la  sécheresse  sont  les 
principaux  agents  de  destruction  des  bactéries  de  l’air;  que  la  pluie  les 
abat  et  les  cloue  en  quelque  sorte  au  sol  mais  sans  les  détruire,  en  sorte 
que,  peu  abondantes  pendant  le  temps  pluvieux,  elles  se  répandent  en 
grand  nombre  pendant  la  période  de  dessiccation,  pour  diminuer  ensuite 
à mesure  que  la  sécheresse  se  prolonge.  Passons  sur  la  description  des 
procédés  et  méthodes  employés  pour  obtenir  les  liqueurs  les  plus 
propres  à la  culture  des  germes  qu’il  s’agit  d’étudier,  bornons-nous 
à signaler  les  très  importantes  observations  de  l’auteur  en  matière  de 
milieux  les  plus  aptes  à révéler  la  présence  des  organismes  de  toute 
sorte  contenus  dans  l’air:  là  où  le  bouillon  neutralisé  décèle  92  bacté- 
riens par  mètre  cube  d’air,  le  suc  de  veau  en  décèlera  1274  par 
exemple;  le  suc  de  chou  donnera  des  résultats  analogues.  Il  n’est  pas 
besoin  d’appeler  l’attention  sur  la  valeur  d’une  constatation  de  ce 
genre.  Si  l’on  compare  le  nombre  et  la  nature  des  bactériens  recueillis 
dans  l’air  des  rues  de  Paris  et  dans  l’air  du  parc  de  Montsouris,  on  trouve, 
pour  une  moyenne  d’observations  d’une  année  (octobre  1880  à septem- 
bre 1881),  885  bactéries  par  mètre  cube  d’air  (variant  de  330  à 1540) 
dans  les  rues  de  Paris,  et  89  seulement  (minim.  31;  maxim.  190)  à 
Montsouris  : on  constate  que  cette  proportion  décuple  existe  à tous  les 
instants  du  jour,  aussi  bien  par  rapport  à Montsouris  que  par  rapport  à 
l’air  du  voisinage  des  fortifications.  Mais  ce  qui  est  plus  particulièrement 
curieux  et  digne  de  remarque,  c’est  que  le  résultat  de  nombreuses 
analyses  microscopiques  de  l’air,  faites  au  cimetière  Montparnasse,  ten- 
drait à établir  la  supériorité  de  l’air,  de  ce  cimetière  sur  celui  de  la 
rue  de  Rivoli  1 Sa  pureté  serait  intermédiaire  entre  celle  de  l’air  du  IVa 
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arrondissement  et  celle  de  l’air  des  fortifications  du  sud,  deux  points 
dont  le  cimetière  Montparnasse  est,  entre  deux,  également  distant  : il 
semblerait  résulter  de  ce  fait  que  non  seulement  les  cimetières  n’auraient 
pas,  sur  la  salubrité  publique,  l’influence  nocive  qu’on  leur  attribue, 
mais  que  même,  par  les  vastes  espaces  livrés  à l’aération  et  entremêlés 
de  végétation  qu’ils  occupent  dans  l’intérieur  d’une  cité  aussi  vaste  que 

Paris,  ils  contribueraient  au  contraire  à son  assainissement (?).  Sur 

l’extrême  abondance  des  germes  des  bactériens  dans  l’air  de  Paris  rela- 
tivement à l’air  des  campagnes  et  des  lieux  très  aérés,  M.  Pierre  Miquel 
exprime  l’opinion  que  l’origine  de  tous  ces  microbes  est  dans  le  sol 
trituré  des  chaussées  où  ils  sont  déposés  avec  tous  les  détritus  que 
l’exercice  de  la  vie  animale  y laisse  choir.  Entretenir  une  extrême 
propreté  sur  le  sol  des  rues,  par  des  lavages  incessants  et  la  conduite 
souterraine  des  eaux  ménagères  boueuses,  et  à plus  forte  raison  fécales, 
dans  les  égouts  collecteurs  ; puis  épurer  ces  eaux  par  l’utilisation 
agricole  progressive  des  engrais  qu’elles  renferment;  telle  est,  aux  yeux 
de  l’habile  expérimentateur,  la  solution  vraie  du  problème.  Les 
résultats  obtenus  jusqu’à  ce  jour  sont  tout  à fait  extraordinaires  ; il  se 
trouve  qu’il  ne  se  boit  pas,  à Paris,  d’eau  potable  qui  ne  le  cède,  en 
pureté  microscopique,  à l’eau  du  drain  d’Asnières,  qui  n’est  autre  que 
celle  des  égouts  s’en  allant  à la  Seine  après  avoir  filtré  à travers  les 
terres  et  jardins  de  la  plaine  de  Gennevilliers  ! Les  chiffres  suivants 
sont,  à cet  égard,  significatifs  ; l’eau  de  la  Seine  à Bercy,  en  amont  de 
Paris,  donne,  par  100  mètres  cubes  d’air,  1400  microgermes,  et  à 
Asnières,  en  aval,  3200.  L’eau  des  égouts  prise  à Clichy,  avant  sa 
filtration,  donne,  pour  le  même  volume  d’air,  20  000  microgermes;  au 
drain  d'Asnières,  après  épuration,  elle  n’en  donne  plus  que  la  quantité 
vraiment  insignifiante  de  12  unités  (1).  L’auteur  se  fait  fort  de  prouver, 
du  reste,  que  l’air  des  rues  de  Paris  l’emporte  souvent  quatre , cinq  et 
même  six  fois  en  impureté  sur  l’air  humide  des  égouts. 

11  est  aisé  de  comprendre,  d’après  ce  qui  précède,  l’importance  qui 
s’attache  aux  recherches  sur  les  bactéries  existant  dans  l’air  des  hôpi- 
taux. L’auteur  y consacre  un  chapitre  très  développé,  dont  la  conclusion 
est  que  deux  moyens  existent  de  soustraire  les  malades  à l’action  des 
germes  nocifs  accumulés  dans  les  hôpitaux  et  les  grandes  villes  : 
1°  les  transporter  à l’air  incomparablement  plus  pur  de  la  campagne  ; 

(1;  M.  Marié-Davy,  revenant  sur  cette  importante  observation  dans  l’arti- 
cle suivant  qui  clôt  Y Annuaire  de  1882,  fait  remarquer  qu'une  telle  pureté 
microscopique  correspond  à celle  des  eaux  de  source  à leur  sortie  de  terre, 
à cela  près  qu’elles  conservent  un  peu  de  dureté,  provenant  des  sels 
minéraux  qu’elles  doivent  à leur  origine  ou  qu’elles  empruntent  au  sol 
parisien,  riche  en  sulfate  de  chaux  (gypse)  comme  on  le  sait. 
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ou  bien  2°,  faute  de  pouvoir  recourir  à ce  moyen  de  beaucoup  le  plus 
sûr,  détruire  ou  au  moins  immobiliser  ces  germes  sur  les  plaies  mêmes 
où  ils  tombent. 

L’infatigable  micrographe  ne  s’arrête  pas  là.  Il  recherche  aussi  la 
quantité  de  bactéries  contenues  dans  les  poussières  et  dans  le  sol.  Ici, 
comme  précédemment, la  supériorité  de  la  campagne  sur  les  villes  s’ac- 
cuse nettement.  Les  poussières  d’hôpitaux  accusent  7 à 8 mille  bacté- 
ries par  mètre  cube  d’air;  celles  des  maisons  les  mieux  tenues  et  parais- 
sant les  plus  hygiéniques,  à Paris,  en  montrent  2 à 3 mille,  environ  trois 
fois  plus  que  l’air  des  rues  du  centre  et  dix  fois  plus  que  celui  du  voi- 
sinage des  fortifications.  Au  contraire,  le  sol  que  couvrent  des  forêts, 
une  végétation  quelconque,  ou  même  la  terre  meuble  mais  non  triturée, 
humide  en  temps  de  pluie,  légèrement  durcie  pendant  les  chaleurs, 
n’offrent  aux  bactériens  que  peu  de  conditions  favorables  d’existence; 
de  là  le  degré  élevé  de  pureté  relative  du  grand  air  des  champs  et  des 
bois. 

Enfin  M.  Pierre  Miquel  termine, comme  l’an  dernier,  sa  savante  étude 
sur  les  bactéries,  par  un  chapitre  consacré  à la  relation  existant  entre 
ces  microbes  et  les  maladies  épidémiques,  et  arrive  à celte  constata- 
tion bien  digne  d’attention,  à savoir  que  « les  crues  des  bactériens  pré- 
cèdent toujours  d’une  semaine  les  crues  des  chiffres  des  décès,  » ce 
qui  permettrait  de  pouvoir  prédire  les  recrudescences  de  mortalité 
assez  à l’avance  pour  les  entraver  dans  une  grande  proportion.  Après 
quoi  il  clôt  son  travail  en  rendant  un  légitime  hommage  à M.  Pasteur, 
au  savant  éminent  qui  a su,  en  édifiant  la  théorie  des  germes  par  un 
ensemble  d’expériences  inébranlables,  créer  une  science  éminem- 
ment française  « dont  les  découvertes,  les  applications  industriel- 
les, les  services  rendus  à l’art  de  guérir  ne  se  comptent  plus  au- 
jourd'hui. » 

VI.  Épuration  des  eaux  d’égout  par  le  sol  cultivé,  par  M.  Marié- 
Davy.  — Cet  article,  par  lequel  se  termine  V Annuaire  de  1882,  est  un 
sujet  nouveau,  non  encore  traité,  au  moins  sous  cette  forme,  dans  les 
volumes  précédents.  Le  directeur  de  l’Observatoire  rend  compte  des 
expériences  culturales  par  lui  faites  sur  des  places  d’essai,  de  conte- 
nances connues,  et  choisies  dans  trois  qualités  de  terres  de  la  plaine  de 
Gennevilliers;  il  montred’une  part,  à l’aide  de  chiffres  comparatifs  rap- 
portés à une  unité-type,  les  magnifiques  résultats  culturaux  obtenus 
par  l’irrigation  avec  les  eaux  d’égout  ; il  fait  ressortir  de  l’autre  la  quan- 
tité considérable  d’eau  restituée  à l’atmosphère  par  la  végétation  et  de 
matières  absorbées  par  le  sol  ; il  constate  la  disparition  des  microbes 
nocifs  : chaque  gramme  d’eau  d’égout  contenant  en  moyenne  20  00  0 
microgermes,  cela  représente,  pour  80  000  m.  c.  de  ces  eaux  par  hec- 
tare et  par  an,  16  millions  de  microbes,  pour  chaque  centimètre  carré 
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de  la  surface  du  sol,  lesquels  n’arrivent  point  jusqu’à  la  nappe 
souterraine.  Que  deviennent-ils  donc  ? M.  Marié  Davy  démontre, 
appuyé  sur  des  observations  de  M.  Miquel,  qu’ils  périssent  sous 
l’influence  d’autres  microbes  (bacilles)  spécialement  propres  au  sol, 
sans  nocuité,  et  qui  sont  chargés  de  la  nitrification  des  détritus  orga- 
niques. 

On  peut  voir  par  cette  analyse,  si  on  la  compare  à celles  des  années 
précédentes,  combien  l’Annuaire  de  l'Observatoire  deMontsouris  prend  de 
plus  en  plus  une  place  importante  dans  le  mouvement  scientifique  de 
notre  temps,  et  quels  progrès  considérables  l’Observatoire  dont  il  résume 
les  travaux  est  appelé  à faire  faire,  dans  la  théorie  comme  dans  l’appli- 
cation, à toutes  les  branches  de  la  météorologie. 


J.  d’E. 


REVUE 


DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ANTHROPOLOGIE. 


Le  berceau  des  iryas.  (1)  — Le  problème  des  origines  indo-euro- 
ropéennes  est  certainement  un  des  plus  complexes  qui  soient  posés  en 
ethnographie.  Il  a provoqué  le  concours  des  sciences  les  plus  diverses, 
et  réclame  par  conséquent  de  ceux  qui  cherchent  à en  embrasser  l’ensem- 
ble une  érudition  très  étendue  ; aussi  faut  il  savoir  gré  au  P.  Van  den 
Gheyn  d’avoir  résumé  dans  un  mémoire  assez  court,  mais  très  sub- 
stantiel et  très  bien  fait,  ce  que  les  dernières  investigations  des  savants 
nous  apprennent  de  l’origine  des  Aryas  et  du  berceau  géographique  de 
cette  grande  et  glorieuse  famille  humaine.  Il  passe  successivement  en 
revue  tout  ce  qu’il  est  possible  de  tirer  des  traditions  orales  ou  écrites, 
des  études  de  philologie  comparée,  des  récentes  explorations  géogra- 
phiques, sans  omettre  les  indices,  bien  vagues  encore,  fournis  par 
l’anthropologie  proprement  dite. 

Les  deux  sources  historiques  à consulter  en  premier  lieu,  sont  le 
Zend-Avesla  et  le  Rig-Véda.  La  critique  et  l’interprétation  de  ces  véné- 
rables monuments  de  l’antiquité  persane  et  hindoue,  longtemps  incer- 
taines, sont  parvenues  aujourd’hui  à en  préciser  la  véritable  portée 
historique. 


(\)  Précis  historiques,  1881. 
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Le  Zend-Avesta  a inspiré  les  premiers  systèmes  relatifs  à la  patrie 
des  Aryas.  Rhode,  qui  fraya  la  voie  au  commencement  de  ce  siècle, 
crut  trouver,  dans  les  deux  premiers  chapitres  de  l’Avesta,  une  indica- 
tion précise  du  berceau  des  Aryas,  qu'il  plaçait  dans  la  Boukharie,  le 
Khokand  et  le  petit  Thibet  Mais  Rhode  n’avait  à sa  disposition  que  les 
éditions  et  les  traductions  infidèles  d’Anquetil  du  Perron  et  de  Kleuker. 
La  science  de  l’éranisme  était  encore  à créer.  Dès  lors  sa  méthode  ne 
peut  oifrir  qu’une  bien  faible  confiance.  Aussi  le  P.  Van  den  Gheyn, 
sans  condamner  absolument  son  hypothèse,  déclare-t-il  avec  raison  que 
les  principes  sur  lesquels  elle. s’appuie  ne  sont  pas  acceptables. 

Le  système  de  Rhode  a été  repris  récemment  en  France  par  M.  Piè- 
trement, dont  j’ai  eu  déjà  l’occasion  de  faire  connaître  ici  les  idées  (1). 
D’après  ce  savant,  la  première  patrie  des  Aryas  serait  la  partie  du  Tur- 
kestan  russe,  qu’on  nomme  le  district  d’Alatan,  contrée  située  vers  le 
49’’  de  latitude,  à l’est  du  lac  Balkach,  à la  pointe  sud  de  la  Sibérie. 
Quoique  je  ne  sois  point  versé  dans  les  études  éraniennes,  la  méthode 
de  M.  Piètrement  m’avait  paru  défectueuse,  et  j’avais  cru  devoirfaire  des 
réserves  formelles  sur  ses  conclusions.  J’ai  eu  depuis  la  satisfaction  de 
voir  mon  jugement  confirmé,  soit  par  l’ouvrage  du  P.  Van  den  Gheyn, 
soit  par  un  mémoire  qu’a  bien  voulu  m’envoyer  M.  de  Harlez,  un  des 
éranistes  les  plus  autorisés  de  notre  temps. 

A l’exemple  de  Rhode,  M.  Piètrement  a construit  son  système  d après 
les  indications  fournies,  suivant  lui,  par  les  deux  premiers  fargards  du 
Vendidad  et  par  un  passage  du  Boundehesch.  M.  de  Harlez  a démontré 
que  les  textes  en  question  n’ont  aucun  rapport  avec  les  anciennes  migra- 
tions de  la  race  aryenne  ; que  les  deux  premiers  chapitres  de  l’Avesta 
ne  forment  pas  la  suite  d’un  même  récit,  comme  l’avait  supposé  M.  Piè- 
trement; et  qu’enfm,  le  Boundehesch  ne  datant  que  du  vne  siècle  de 
notre  ère,  il  ne  faut  pas  y aller  chercher  des  renseignements  sur  les 
premiers  pères  de  la  famille  indo-européenne,  dont  les  Persans  contem- 
porains de  la  rédaction  du  Boundehesch  ignoraient  même  l’existence. 

« L’Avesta,  conclut  M.  de  Harlez,  ne  peut  fournir  aucun  renseigne- 
ment précis  relativement  à la  première  patrie  des  Aryas.  Tout  y est 
éranien  ou  érauisé  ; tout  même  y est  approprié  au  zoroastrisme,  c’est- 
à-dire  au  dualisme  mazdéen.  On  pourrait  y découvrir  peut-être  l’indi- 
cation de  l’Eran  primitif  ; ruais  on  y chercherait  en  vain  celle  de  la 
patrie  des  premiers  Aryas  asiatiques,  bien  plus  vainement  encore  celle 
des  Aryas  primitifs.» 

Ajoutons  que  ces  conclusions  sont  aussi  celles  de  Spiegel,  de  Pictet,  et 
qu’elles  ont  reçu  encore  récemment  l’adhésion  d’un  indianiste  émi- 
nent, M.  Monier  Williams. 


(1)  Livraison  de  janvier  1880. 
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A défaut  de  l’Avesta,  les  Védas  nous  en  apprennent-ils  plus  long  ? 

M.  John  Muir,  un  des  auteurs  les  plus  versés  dans  l’étude  de  l’anti- 
quité hindoue,  n'a  retrouvé,  dans  le  vaste  champ  des  littératures  védi- 
ques et  brahmaniques,  que  cinq  passages  relatifs  à la  première  patrie 
des  Aryas  de  l’Inde.  « Et  encore,  ajoute  le  P.  Van  den  Gheyn,  pour  y re- 
connaître avec  certitude  des  réminiscences  exactes  de  leur  lointain  passé, 
il  faut  assurément  beaucoup  de  bonne  volonté;  il  faut  même  quelque 
peu  la  complaisance  d’un  esprit  prévenu  en  faveur  de  sa  thèse.  D’ail- 
leurs, quant  on  tient  compte  de  l’énorme  espace  de  temps  qui  sépare 
les  hymnes  védiques,  même  les  plus  anciennes,  des  époques  primitives 
de  notre  famille,  on  comprend  aisément  avec  Schlegel  qu’il  ne  doit 
rester  que  bien  peu  de  souvenirs,  et  des  souvenirs  très  altérés,  d’une 
période  si  reculée  et  si  obscure.  » Un  seul  point  paraît  bien  établi  : 
c’est  qu’il  faut  aller  chercher  au  delà  et  au  nord  de  ('Himalaya  l’origine 
des  Aryas-Hindous.  Le  système  de  M.  Gurzou,  d’après  lequel  l’Inde 
serait  le  berceau  primitif  des  Aryas,  n’est  donc  pas  soutenable. 

Les  Aryas  de  l’Inde,  en  s’avançant  vers  le  sud,  n’avaient  pas  perdu 
tout  souvenir  des  contrées  qu’ils  habitèrent  ou  traversèrent. 

Il  est  souvent  question,  dans  les  livres  épiques  des  Hindous,  d’une 
montagne  fabuleuse  appelée  le  Mérou.  Le  P.  Van  den  Gheyn  a montré 
que  le  mont  Mérou  pouvait  être  très  vraisemblablement  assimilé  au  Pamir, 
vaste  région  montagneuse,  froide  et  sauvage,  qui  forme  le  centre  du 
système  orographique  de  l’Asie. 

Il  est  question  aussi  dans  la  cosmogonie  éranienne,  d’une  montagne 
fameuse,  désignée  sous  le  nom  de  Hara  Barezaiti.  8a  position  n’a  pas 
pu  être  précisée.  C’est  à torique  les  auteurs,  comme  Burnouf,  Alexandre 
de  Humboldt  et  après  eux  M.  Lenormanl,  ont  assimilé  le  Hara-Barezaiti 
à un  prétendu  mont  Bolor.  Le  Bolor  n’a  jamais  existé.  Donc  aucun  ves- 
tige du  Pamir  dans  les  souvenirs  de  l’Eran.  C’est  qu’en  effet  les  Era- 
niens  ont  bien  pu  s’établir  dans  la  Bactriane,  sans  longer  les  plateaux 
du  Pamir. 

La  philologie  comparée,  en  dégageant  des  idiomes  indo-européens  les 
radicaux  communs  aux  uns  et  aux  autres,  a reconstitué  par  ce  procédé 
quelques  fragments  du  langage  aryaque  primitif.  L’étude  de  ce  vocabu- 
laire, dont  l’honneur  revient  surtout  à M.  Pictet,  a permis  au  savant 
génevois  d’en  déduire  l’état  probable  de  civilisation  des  Aryens  avant 
leur  séparation,  ainsi  que  la  nature  physique  et  zoologique  de  leur 
séjour  primitif.  Le  P.  Van  den  Gheyn  résume  ainsi  ce  que  l’on  est 
autorisé  à conclure  de  ces  curieuses  et  ingénieuses  recherches  : « Il  y a 
environ  quatre  ou  cinq  mille  ans,  nos  ancêtres,  très  probablement,  se 
trouvaient  réunis  en  groupes  nombreux  dans  l’Asie  centrale  ; ces  tribus 
avaient  un  nom  commun,  celui  d’Aryas,  dont  nous  avons  retrouvé  la 
trace  dans  les  differentes  branches  de  notre  famille.  Elles  occupaient  une 
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région  assez  étendue,  dont  la  Bactriane  peut  être  considérée  comme  le 
centre.  » 11  importe  d’ajouter  que  ce  sont  là  des  probabilités,  mais  point 
encore  des  certitudes. 

L’auteur  réfute  ensuite  une  théorie  qui  a pris  de  nos  jours  quelque 
consistance,  laquelle  assignerait  aux  Aryas  une  origine  européenne.  Le 
P.  Van  den  Gheyn  veut  bien  rappeler  les  réflexions  que  m’inspirait  ici 
même(1)  cette  théorie  paradoxale  imaginée  d’abord  par  l'Anglais  Latham, 
propagée  ensuite  en  Allemagne  par  Geiger,  Cuno,  Benfey,  et  défen- 
due en  France  par  Mlle  Clémence  Royer.  J’ai  dit  comment  l’archéologie, 
l’anthropologie  proprement  dite,  et  des  considérations  purement  lin- 
guistiques infirmaient  cette  théorie,  qui  ne  peut  invoquer  à son  actif 
aucun  argument  décisif.  M.  Hœfer  en  a fait,  dans  le  Journal  de  Kuhn, 
un  examen  approfondi,  et  conclut  de  son  côté  qu’elle  manque  de  preu- 
ves suffisantes  pour  lui  donner  le  moindre  crédit  scientifique. 

En  résumé,  le  problème  géographique  relatif  à la  première  patrie  des 
Aryas  reste  posé  à l’ordre  du  jour  de  la  science.  « Si  de  nombreux  faits, 
dit  le  P.  Van  den  Gheyn,  ont  été  produits,  constatés,  analysés,  la  certi- 
tude ne  se  trouve  presque  nulle  part  et  force  nous  est,  pour  nous  faire 
une  conviction  définitive,  d’attendre  que  de  nouvelles  recherches  et  de 
nouvelles  explorations  aient  dissipé  toutes  les  objections  et  levé  tous  les 
doutes.  » Après  avoir  consacré  un  dernier  chapitre  à établir  le  bilan 
des  explorations  géographiques  ayant  l’Asie  centrale  pour  objectif, 
l’auteur  termine  en  formulant  le  vœu  que  les  expéditions  militaires  des 
Russes  d’un  côté,  des  Anglais  de  l’autre,  ouvrent  la  voie  aux  savants  et 
permettent  de  soulever,  avec  les  méthodes  si  sûres  de  la  science 
moderne,  le  mystère  qui  couvre  encore  l’histoire  des  origines 
aryennes. 


Les  mound  builders  (2). Depuis  quelques  années  les  savants  améri- 
cains, luttant  d’émulation  avec  ceux  de  la  vieille  Europe,  sont  entrés 
activement  dans  la  voie  des  recherches  préhistoriques.  Sur  ce  vaste 
continent,  que  nous  appellerons  longtemps  encore  et  bien  improprement 
le  nouveau  monde,  le  préhistorique  date  pour  ainsi  dire  d’hier,  c'est-à- 
dire  du  temps  de  la  conquête  européenne  ; mais  il  remonte  jusque  dans 
le  passé  le  plus  reculé.  On  sait  en  effet  que  l’homme  parait  y avoir 
laissé  ses  traces  dès  les  débuts  de  l’époque  quaternaire.  Pendant  cette 
longue  période,  il  a dû  s’y  produire,  comme  ailleurs,  des  mouvements 
ethniques  considérables  ; des  conquêtes,  des  émigrations,  des  change- 
ments de  civilisation  dont  on  constate  les  vestiges,  mais  dont  il  est 
impossible  encore  d’écrire  l'histoire  et  de  rétablir  l’enchaînement.  M.  le 

(1)  Janvier  1880. 

(2)  La  Nature  : 5 et  12  novembre  et  15  octobre  1881. 
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M>9  de  Nadaillac,  le  savant  archéologue,  l’habile  vulgarisateur,  à qui  l’on 
doit  un  des  meilleurs  résumés  qui  aient  encore  été  faits  des  recherches 
concernant  les  temps  préhistoriques,  s’est  appliqué  à faire  connaître  en 
France  les  travaux  trop  ignorés  des  archéologues  américains.  Nous 
avons  à signaler  aujourd’hui  l’intéressant  mémoire  qu’il  vient  de 
publier  sur  les  mound-builders.  ©n  appelle  ainsi  les  mystérieux  con- 
structeurs des  tumuli  en  terre,  ou  mounds, répandus  en  nombre  immense 
dans  l’Amérique  du  Nord,  d’un  océan  à l’autre,  jusque  sur  les  côtes  du 
golfe  du  Mexique.  Les  vallées  de  l’Ohio  et  du  Missouri  paraissent  avoir 
été  leur  principal  point  de  concentration.  Leurs  traces  diminuent  à 
mesure  qu’on  se  rapproche  de  l’Atlantique.  Elles  deviennent  rares  dans 
les  Montagnes  rocheuses  et  disparaissent  dans  l’Amérique  anglaise. 
« Les  découvertes,  chaque  jour  plus  nombreuses,  dit  M.  de  Nadaillac, 
permettent  d’affirmer  que  dans  des  temps  inconnus  et  probablement  très 
anciens,  ces  vallées  ont  été  habitées  par  des  hommes  ayant  des  demeures 
fixes,  de  véritables  villes,  protégées  par  des  fortifications  souvent 
importantes,  sachant  creuser  des  canaux,  connaissant  la  culture,  habiles 
dans  certains  arts  mécaniques,  fabriquant  par  exemple  des  poteries 
remarquables  par  leur  forme  et  leur  qualité;  ayant  un  culte,  des  rites 
funéraires,  des  goûts  artistiques,  bien  autrement  avancés  en  un  mot  que 
les  misérables  Indiens  qui  occupaient  ces  mêmes  régions  lors  de  l’arri- 
vée des  Espagnols.  L’érection  des  mounds  a été  de  longue  durée,... mais 
toujours  leur  analogie  est  telle  que  l’on  ne  peut  douter  qu’ils  soient 
l’œuvre  de  la  même  race,  ayant  vécu  durant  des  siècles  des  rives  de 
l’Atlantique  aux  rives  du  Pacifique,  et  ayant  couvert  l’Amérique  du  Nord 
de  ses  temples,  de  ses  sépultures  et  de  ses  travaux  défensifs.  Les  con- 
structeurs des  mounds  étaient  à cet  état  de  civilisation  que  nous  appelons 
l’âge  de  la  pierre  polie.  Ils  ignoraient  l’usage  du  fer  et  celui  du  bronze, 
mais  ils  employaient  parfois  le  cuivre  à l’état  natif. 

Les  tertres  ou  mounds  peuvent  être  classés  en  quatre  catégories. 
Les  uns  sont  des  ouvrages  militaires,  en  forme  d’enceintes  ; d’autres  pa- 
raissent avoir  été  consacrés  à des  usages  religieux  ; d’autres  forment 
des  assemblages  bizarres  de  constructions  funéraires  ; d’autres  enfin 
reproduisent,  dans  des  proportions  colossales,  des  figures  d’hommes  ou 
d’animaux,  parmi  lesquels  on  reconnaît  des  mammifères,  des  oiseaux, 
des  tortues,  des  serpents,  des  lézards,  et  dont  quelques-uns  atteignent 
parfois  plus  de  sept  cents  pieds  de  longueur.  On  croit  reconnaître,  dans 
un  de  ces  étranges  monuments,  la  figure  d’un  grand  proboscidien, 
mammouth  ou  mastodonte.  Ce  fait  ne  serait  pas  unique  dans  son  genre. 
La  trompe  de  l’éléphant  paraît  être  un  motif  d’ornementation  fréquent 
dans  les  bas-reliefs  mexicains,  et  M.  de  Nadaillac  décrit  une  pipe  re- 
trouvée dans  l’Iowa,  dont  la  forme  est  commune  dans  les  mounds,  et 
dont  l’ornementation  donne  l'idée  assez  exacte  d’un  éléphant.  Les  pre- 
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miers  constructeurs  des  mounds  auraient-ils  été  les  contemporains  des 
derniers  proboscidiens,  depuis  longtemps  disparus  du  continent  améri- 
cain? Cette  hypothèse  n’est  pas  inadmissible.  On  a signalé  plus  d’une 
fois  dans  les  alluvions  les  débris  d'une  industrie  fort  analogue  à celle  des 
mounds,  associés  aux  grands  animaux  de  la  faune  quaternaire.  Mais 
outre  que  ces  faits  ne  sont  pas  à l’abri  de  toute  controverse,  l’absence 
complète  des  ossements  de  grands  pachydermes  dans  les  stations  de 
l’âge  des  mounds  ne  permet  pas  de  se  prononcer  avec  certitude  pour 
l’affirmative.  Aucune  tradition  ne  vient  jeter  la  moindre  lumière  sur  ces 
antiques  monuments.  Les  Indiens  en  ignorent  l’origine,  et  la  végétation 
plusieurs  fois  séculaire  qui  les  recouvre  autorise  à les  considérer  comme 
bien  antérieurs  à l’arrivée  des  Européens.  Mais,  en  résumé,  on  ne  peut 
encore  leur  assigner  aucune  date  ni  même  tenter  de  les  classer  chrono- 
logiquement entre  eux.  Telle  est  la  conclusion  de  M.  le  marquis  de  Na- 
daillac,  à laquelle  je  donne  bien  volontiers  mon  entier  assentiment. 


La  poterie  chez  les  anciens  habitants  de  l’Amérique.  — De 

tous  les  vestiges  que  l’homme  sème  sur  son  passage,  la  poterie  est  as- 
surément un  des  plus  durables.  Aussi  fournit-elle  partout  aux  archéo- 
logues une  mine  très  riche  à exploiter.  M.  le  marquis  de  Nadaillac  a 
consacré  dans  la  Revue  d’ anthropologie,  qui  se  publie  à Paris,  un  très 
intéressant  article  à la  poterie  des  anciens  Américains.  Il  passe  succes- 
sivement en  revue  la  céramique  des  mound-builders,  des  clilF-dwellers 
et  des  pueblos  (1);  celle  des  Mexicains,  des  Permiens  et  des  anciens 
habitants  du  Canada.  Le  caractère  commun  à tous  ces  produits  est 
qu’ils  ont  été  façonnés  sans  l’aide  du  tour.  A une  époque  relativement 
récente,  au  Mexique  et  au  Pérou,  on  a pratiqué  le  moulage.  Mais  le  tour 
ne  paraît  pas  avoir  été  connu  des  anciens  Américains.  Considérée  dans 
son  ensemble,  leur  céramique  permet  de  suivre  les  progrès  d une  in- 
dustrie qui  atteignit  un  degré  très  avancé.  Déjà  au  temps  des  mounds, 
la  poterie  avait  acquis  une  remarquable  perfection,  soit  dans  les  procé- 
dés de  fabrication,  soit  dans  les  formes,  et  elle  présente  une  supériorité 
incontestable  sur  la  poterie  européenne  de  l’époque  néolithique,  compa- 
rable, à beaucoup  d’égards,  à la  civilisation  des  mound-builders.  On  y 
observe  une  grande  variété  de  formes,  quelques-unes  fort  élégantes  ; de 
nombreuses  représentations  de  l’homme  et  des  animaux,  et  l’emploi 
d’une  décoration  polychrome  d’un  excellent  effet  artistique.  Les  cou- 
leurs étaient  appliquées  après  la  cuisson.  Au  Pérou,  on  lit  cependant 

(1)  On  donne  le  nom  de  cliff-dwellers  à des  populations  préhistoriques 
qui  établissaient  leurs  demeures  sur  des  rochers  escarpés.  Les  pueblos  sont 
d’antiques  villages,  construits  en  briques  crues,  depuis  longtemps  abandon- 
nés et  remontant  à des  époques  inconnues. 
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usage  d’émaux  vitrifiés.  On  a signalé  de  curieuses  analogies  d'ornemen- 
tations entre  la  poterie  américaine  et  celle  de  l’ancien  continent,  no- 
tamment avec  certains  vases  chinois,  grecs,  égyptiens  et  même  méro- 
vingiens. Ce  serait  assurément  s’aventurer  beaucoup  que  de  conclure 
de  là  à une  communauté  d’origine.  Cela  prouve  seulement,  comme  l’a 
fait  remarquer  M.  de  Nadaillac,  que  l’homme,  en  quelque  lieu  qu’on 
l’étudie,  se  présente  toujours  identique  à lui-même,  avec  les  mêmes 
instincts,  les  mêmes  besoins,  les  mêmes  facultés,  et  qu’il  affirme  ainsi, 
dans  toutes  les  branches  de  son  activité,  la  merveilleuse  unité  spécifi- 
que qui  paraît  être,  dans  le  monde  de  la  vie,  le  privilège  exclusif  de 
l’humanité. 


I/archéologie  préhistorique  en  Portugal  (1).  — Le  Congrès  de 
Lisbonne  a eu  pour  double  résultat  de  pousser  très  activement  aux 
recherches  préhistoriques  et  anthropologiques,  jusque-là  assez  négligées 
dans  cette  partie  de  la  péninsule,  et  de  mettre  en  lumière  de  nouveaux 
termes  de  comparaison  avec  ce  que  l’on  connaît  dans  le  reste  de  l’Eu- 
rope. M.  Cartailhac  a présenté  à la  Société  d’anthropologie  de  Paris 
un  mémoire  sur  l’état  actuel  des  études  préhistoriques  en  Portugal,  qui 
montre  bien  quels  résultats  intéressants  pourront  être  réalisés  d’ici 
quelques  années.  Il  passe  successivement  en  revue  les  différents  âges  et 
les  différentes  civilisations,  et  mentionne  d’abord,  comme  de  juste,  les 
trouvailles  relatives  aux  silex  prétendus  taillés  de  l’époque  tertiaire  ; 
puis  quelques  gisements  quaternaires,  avec  silex  taillés  analogues  à nos 
types  de  Saint-Acheul  ; des  Kjœkkenmœdding  vraisemblablement  anté- 
rieurs, comme  ceux  du  Danemark,  à l’introduction  de  l’industrie  néoli- 
thique. Cette  dernière  époque  se  révèle  en  Portugal  avec  une  grande 
richesse.  Les  haches  polies  sont  en  roches  du  pays,  généralement  en 
fibroliihe.  On  n’a  pas,  jusqu’ici,  recueilli  en  Portugal  une  seule  hachette 
en  jade  ou  en  jadéite.  La  majorité  des  pointes  de  flèches  est  triangu- 
laire à base  concave  ; d’autres  sont  en  losange  : quelques-unes  créne- 
lées. Les  sépultures  de  cette  époque  renferment  en  abondance  des 
plaques  minces,  en  ardoise  le  plus  souvent,  affectant  la  forme  d’un 
carré  long  et  percées  d’un  trou  de  suspension.  Il  y en  a d’autres,  plus 
rares  , taillées  en  forme  de  crosse,  percées  également  de  trous  aux 
deux  extrémités.  Ces  crosses  ont  cela  de  curieux,  qu’on  connaît  des 
objets  analogues  provenant  des  Antilles  et  de  la  Guadeloupe.  Parmi  les 
substances  utilisées  par  l’homme  néolithique  en  Portugal,  il  faut  citer 
encore  la  turquoise.  La  poterie  du  même  âge  est  très  variée.  Dans  cer- 
taines grottes  funéraires  les  formes  dominantes  sont  le  bol  et  les  vases 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie,  t.  IV,  3e  série,  p.  281. 
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caliciformes,  analogues  à ceux  du  Finistère  et  du  Morbihan.  La  grotte 
sépulcrale  de  Carvalhal  a fourni  un  vase  présentant  la  figure  d’un 
cochon,  semblable  à une  pièce  des  palafittes  de  Laybach  en  Autriche, 
analogue  aussi  à un  vase  du  Tennessee,  figuré  par  M.  de  Nadaillac. 
Une  grotte  funéraire  fouillée  à Péniche  a livré  un  crâne  trépané,  pré- 
cieux indice  de  l’extension  d’un  usage  qui  a beaucoup  occupé  les 
anthropologistes.  Les  sépultures  se  rencontrent  soit  dans  des  grottes 
naturelles  ou  artificielles,  soit  sous  des  monuments  mégalithiques,  très 
nombreux,  comme  l’on  sait,  en  Portugal.  L’âge  du  bronze  est  représenté 
dans  quelques  collections.  Les  haches  plates,  en  bronze  ou  en  cuivre,  y 
sont  en  nombre  considérable.  Le  type  de  la  hache  à main  ou  à ailerons 
paraît  inconnu  en  Portugal.  On  y trouve  en  revanche  la  hache  à talon  et 
à double  anneau.  Parmi  les  objets  attribuables  à l’âge  du  bronze,  citons 
des  épingles  longues  de  1 m à 4 1 0 , avec  une  tête  assez  semblable  à 
une  poignée  d’épée.  Sont-ce  des  objets  de  parure?  Sont-ce  des  armes? 
Des  pièces  analogues  existent  au  musée  de  Lons-le-Saulnier  et  en  Suisse. 
Du  premier  âge  du  fer  on  ne  cite,  paraît-il,  encore  aucun  vestige.  C’est 
une  lacune  à combler.  Le  mémoire  de  M.  Carlailhac  se  termine  par  la 
mention  d’incriptions  très  curieuses,  peut-être  ibériennes  , mais  dont 
l’interprétation  n’a  pas  encore  été  donnée. 

L,e  gisement  «8e  Chelles.  — MM.  Ameghino  et  Chouquet  ont 
publié,  soit  dans  le  Bulletin  de  là  Société  d'anthropologie  de  Paris  (1),  soit 
dans  les  Matériaux  (2)  le  résultat  de  leurs  dernières  explorations  à 
Chelles.  Nous  y trouvons  peu  de  faits  nouveaux,  sinon  que  la  présence 
de  types  moustériens,  tels  que  des  racloirs,  dans  les  couches  les  plus 
inférieures,  s’est  confirmée.  M.  Ameghino  a également  constaté  que  les 
blocs  erratiques,  témoins  de  la  période  glaciaire,  se  trouvent  aussi 
jusqu’à  la  base  du  dépôt.  Il  est  donc  post-glaciaire,  ce  qui  paraît 
d’ailleurs  bien  établi  par  les  observations  de  M.  Gaudry  à Montreuil, 
dont  il  me  reste  à parler. 


Sur  un  gisement  do  rennes  auprès  de  IParis  (3).  — M.  Belgrand  a 
fait  connaître  il  y a longtemps  un  gisement  quaternaire  situé  à Montreuil, 
à 53m  d’altitude,  et  dont  la  faune  est  identique  à celle  de  Chelles.  C’est 
une  faune  méridionale  très  caractérisée,  comme  dans  les  couches  infé- 
rieures de  Chelles.  Au  mois  de  novembre  dernier,  M.  Gaudry  présen- 
tait à l’Académie  des  sciences  de  Paris  une  note  sur  un  nouveau  gise- 
ment découvert  également  à Montreuil,  mais  à la  cote  de  1 00m . Sur  ce 

(1)  T.  IV,  3*  Série,  p.  192. 

(2)  T.  Xll,  2«  Série,  p.  329. 

(3)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  21  novembre  1881. 
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point  la  faune  méridionale  est  remplacée  parune  faune  boréale, où  règne 
presque  exclusivement  le  renne.  M.  Gaudry  fait  observer  avec  raison 
que  ce  nouveau  gisement,  correspondant  au  début  de  l’érosion  des  vallées, 
ne  peut  pas  représenter  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  l’âge  du  renne, 
lequel,  au  contraire,  appartient  à la  fin  de  la  période  d’érosion.  11  l’assi- 
mile donc  aux  formations  de  l’époque  glaciaire,  au  boulder-clay  des 
Anglais,  dont  on  n’avait  pas  encore  constaté  d’équivalent  dans  le  nord 
de  la  France. 

Voici  comment  M.  Gaudry  résumerait  l’histoire  des  temps  quater- 
naires dans  le  bassin  parisien  : 

1°  Phase  chaude;  dépôt  de  Saint-Priest  : Elephas  meridionalis  ^tran- 
sition entre  le  monde  tertiaire  et  le  monde  quaternaire. 

2°  Grande  phase  glaciaire  ; dépôt  du  sommet  de  Montreuil  à la  cote 
de  1 00m  ; troupeaux  de  rennes  ; Rhinocéros  tichorhinus. 

3°  Phase  chaude  ; diluvium  du  bas  de  Montreuil  à la  cote  de  53m  ; 
Hippopotame  ; Cerf  ; Rhinocéros  Merckii  ; Elephas  antiquus  ; peut-être 
les  figuiers  et  les  lauriers  de  la  Celle,  près  Moret  (Chelles) . 

4°  Phase  tempérée  ; diluvium  des  bas  niveaux  de  Grenelle  et  de 
Levallois-Perret,  à la  cote  de  30m  ; Elephas  primigenius  Rhinocéros 
tichorhinus  ; Renne  ; mélange  d'espèces  chaudes  et  d’espèces  froides. 

5°  Retour  momentané  du  froid  ; âge  du  Renne  ; les  Rhinocéros  ont 
disparu. 

6°  Climat  actuel  ; âge  de  la  pierre  polie. 

J’admets  pleinement  cette  classification  qui  est  conforme  à ce  que 
l’on  observe  dans  les  régions  françaises  où  l’action  des  glaces  s’est  fait 
sentir,  et  notamment  dans  le  bassin  du  Rhône.  La  faune  supérieure  de 
Montreuil  correspondrait,  par  exemple.au  terrain  erratique  des  envi- 
rons de  Lyon.  La  faune  et  les  alluvions  inférieures  de  Chelles  seraient 
l’équivalent  du  lehm,  où  l’on  trouve  comme  à Chelles  l’Éléphant 
antique  et  un  Rhinocéi’os  ( R . Jourdani ),  voisin  du  R.  Merckii.  Les  bas 
niveaux  de  Grenelle  seraient  de  l’âge  de  Charbonnières  et  de  Germolles, 
et  le  solutréen  représenterait  l’âge  du  Renne.  Je  me  permettrai  seulement 
une  réserve.  Il  ne  me  parait  pas  absolument  démontré,  ) comme  le  pense 
M.  Gaudry,  que  l’âge  du  Renne  correspond  à un  retour  momentané  du 
froid.  Je  crois  plutôt  que  c’est  un  faciès  local,  particulier  à certaines 
régions  élevées  ou  voisines  des  massifs  montagneux. 


Adrien  Arcelin. 


304 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


THÉRAPEUTIQUE. 

Du  traitement  de  la  rage. — La  rage  est  une  des  maladies  les  plus 
cruelles  et  les  plus  dangereuses  qui  puissent  atteindre  l'homme. Connue 
depuis  très  longtemps,  puisque  Aristote  en  parle  déjà  dans  ses  écrits, 
elle  n’a  cependant  fait  l’objet  de  travaux  scientifiques  sérieux  que 
depuis  la  fin  du  siècle  dernier.  C’est  principalement  à Meynell,  Youatt 
et  Hertwig  qu’on  doit  les  premières  recherches  et  expériences  intéres- 
santes sur  cette  affection. 

On  sait  que  la  rage  est  une  maladie  qui  se  développe  principale- 
ment dans  l’espèce  canine  (chien,  loup,  hyène,  chacal).  Elle  consiste 
dans  un  trouble  presque  exclusivement  fonctionnel  des  centres  nerveux, 
sans  lésions  anatomiques  appréciables.  Elle  est  due  à l’empoisonnement 
par  un  virus  ; mais  elle  difïère  des  autres  maladies  infectieuses  et  conta- 
gieuses par  une  singularité  qui  lui  est  tout  à fait  propre,  à savoir  que  sa 
manifestation  est  précédée  par  une  période  d’incubation,  ordinairement 
longue,  mais  dont  la  durée  peut  cependant  considérablement  varier. 

On  discute  toujours  la  question  de  savoir  à quelle  cause  il  faut 
rattacher  les  cas  de  rage  spontanée  ; on  a invoqué  une  foule  de  fac- 
teurs, sans  pouvoir  établir,  pour  aucun  d’eux,  un  rapport  étiologique 
certain  avec  le  développement  de  la  maladie;  on  a attribué  de  l’impor- 
tance aux  conditions  atmosphériques,  chaleurs  excessives,  froids  in- 
tenses, au  défaut  d’eau  potable,  au  surmènement  des  chiens  par  le  dres- 
sage, la  domestication,  etc.,  etc...  Aussi  peut-on  dire  qu’actuellement 
tous  les  cas  de  rage  sont  des  cas  communiqués  par  infection  et  que,  la 
plupart  du  temps,  cette  communication  se  fait  par  morsure.  Ce  qui  a 
fait  principalement  admettre  que  la  rage  était  souvent  spontanée,  c’est 
que  le  diagnostic  de  cette  affection  chez  le  chien  est  parfois  difficile  et 
douteux,  et  qu’un  grand  nombre  de  chiens  ont  été  considérés  comme 
enragés,  alors  qu’ils  ne  l’étaient  pas  du  tout. 

Quoique  cette  maladie  s’attaque  spécialement  à l’espèce  canine,  d’au- 
tres animaux  peuvent  aussi  en  être  atteints,  par  exemple  le  chat,  le 
blaireau,  la  martre,  le  cheval,  le  mouton,  la  chèvre,  le  porc,  l'anti- 
lope, etc. 

Tous  les  climats  et  toutes  les  contrées  sout  susceptibles  de  présenter 
des  cas  de  rage.  On  voit  quelquefois  la  maladie  sévir  épidémiquement, 
par  exemple  à Constantinople  (1839),  à Athènes  (1866),  à Hambourg 
(1851-1 N66),  etc. 

Sans  offrir  toujours  le  caractère  épidémique,  les  cas  de  rage  peuvent 
être  plus  ou  moins  fréquents  à certaines  époques  dans  les  différentes 
localités. 
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Chez  l’homme,  la  rage  se  développe  presque  toujours  à la  suite  de 
morsures  du  chien  (90  p.c.);  les  autres  cas  sont  dus  à des  chats  (4  p.c.), 
à des  loups  (4  p.c.)  ou  à des  renards(2  p.c.).  Dansquelques  circonstances, 
on  a vu  la  rage  se  produire  par  le  simple  léchement  de  chiens  sur  des 
parties  du  corps  où  existait  une  blessure  ou  une  érosion. 

Il  n’est  pas  facile  de  dire  combien  de  personnes  mordues  par  deschiens 
enragés  sont  affectées  de  la  maladie.  D’après  les  recherches  assez  éten- 
dues instituées  par  Tardieu  et  Bouley  en  France,  de  855  personnes 
mordues,  399  seraient  mortes  de  la  rage.  Cependant,  si  on  fait  entrer 
dans  la  statistique  le  chiffre  des  morsures  de  chiens  qu’on  présumait 
être  enragés,  on  obtient  une  proportion  beaucoup  plus  favorable  ; on 
en  arrive  alors  à une  mortalité  de  8 p.c.  des  personnes  mordues. 

Quant  à l’époque,  on  a constaté  que  les  cas  sont  le  plus  fréquents 
dans  le  trimestre  de  juin-août,  puis  en  mars  -mai,  puis  en  septembre- 
novembre,  enfin  en  décembre-février. 

Je  disais  tantôt  qu’un  des  caractères  principaux  de  la  rage  était  d’of- 
frir une  grande  variabilité  dans  la  durée  de  la  période  d’incubation  ; en 
effet,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  rage  se  montre  dans  les  60 
premiers  jours  qui  ont  suivi  la  morsure  ; assez  souvent  la  maladie 
n’éclate  que  dans  le  3e  mois  ; enfin  on  cite  des  exemples  où  la  période 
d’incubation  aurait  duré  4 mois,  6 mois,  9 mois,  voire  même  davantage. 
Cadet  de  Gassicourt  dit  avoir  observé  le  fait  d’une  éclosion  de  raçe  au 
bout  d’un  an,  Féréol  l’aurait  vu  après  2 ans  1/2. 

Quant  aux  phénomènes  présentés  par  un  homme  atteint  de  la  rage, 
on  peut  les  diviser  en  2 périodes  : la  première  est  la  période  prodromale 
ou  le  stade  mélancolique.  La  blessure  est  ordinairement  déjà  guérie,  lors- 
que le  malade  perd  l’appétit,  se  plaint  de  la  tête  et  tombe  dans  un  état 
mélancolique  prononcé:  il  est  anxieux,  vite  ému  et  poursuivi  par  une 
inquiétude  intérieure  qu’il  ne  peut  dominer;  il  a ordinairement  con- 
science de  la  gravite  de  son  état  et  parle  souvent  de  la  terminaison  fatale 
de  sa  maladie.  C’est  alors  aussi  que  se  manifeste  l’horreur  des  boissons 
et  une  grande  sensibilité  pour  la  lumière  et  pour  les  mouvements  de 
l’air  ; en  même  temps  la  parole  devient  difficile,  ainsi  que  la  déglutition; 
enfin  il  y a quelques  troubles  du  côté  de  la  motilité, tels  que  des  crampes, 
des  secousses  musculaires.  Beaucoup  de  ces  symptômes  sont  plus  ou 
moins  inconstants,  et  souvent  la  maladie  se  manifeste  brusquement  et 
d’emblée  par  l'impossibilité  de  boire. 

La  seconde  période,  stade  d'excitation  ou  liydro phobique,  est  surtout 
caractérisée  par  des  crises,  pendant  lesquelles  il  y a une  grande  gêne  de 
la  respiration,  une  véritable  crampe  des  muscles  respiratoires,  en  même 
temps  que  des  muscles  de  la  déglutition  ; c’est  de  ces  deux  phénomènes 
que  résulte  la  véritable  hydrophobie,  que  le  malade  veut  d’abord  sur- 
monter, mais  à laquelle  il  finit  par  se  résigner,  à cause  de  l’impossibi- 
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lité  qu’il  éprouve  d’avaler  des  boissons  ; aussi  prend-il  bientôt  les 
liqu  ides  en  horreur  ; la  vue  d’un  verre  d’eau  ou  le  simple  souvenir  de 
la  boisson  suffit  pour  ramener  les  crises  de  la  respiration  et  de  la  déglu- 
tition. 

11  a en  même  temps  une  sensibilité  extraordinaire,  une  véritable 
hyperesthésie  pour  les  odeurs,  les  saveurs  et  les  impressions  du  tou- 
cher ; la  parole  devient  de  plus  en  plus  difficile  et  irrégulière. 

Tous  ces  phénomènes  pénibles  et  douloureux  mettent  le  malade  dans 
un  tel  état  de  surexcitation  qu’il  finit  par  tomber  dans  de  véritables 
accès  de  fureur,  pendant  lesquels  il  menace  tout  son  entourage  ; ces 
accès  sont,  cependant,  passagers  et  suivis  de  périodes  plus  calmes, 
dans  lesquelles  le  malheureux  malade  implore  le  pardon  des  assistants 
pour  tout  ce  qu’il  fait  et  les  supplie  de  l’empêcher  de  mordre. 

La  mort, qui  est  la  terminaison  la  plus  fréquente  des  cas  de  rage  con- 
firmée, arrive  subitement  au  milieu  d’un  accès  ou  bien  survient  peu  à 
peu  à la  suite  de  l’aggravation  progressive  de  tous  les  symptômes  que  je 
viens  de  décrire. 

La  durée  totale  de  la  rage  chez  l’homme  est  courte  ; le  plus  souvent, 
dans  82  p.  c.  des  cas,  de  2 à 4 jours,  rarement  de  12  à 48  heures, 
encore  plus  rarement  de  4 à 6 jours  ou  davantage. 

Quant  aux  lésions  anatomiques,  elles  sont  peu  prononcées  ou  nulles  ; 
on  ne  constate  généralement  à l’autopsie  que  les  suites  des  différents 
svmptômes  morbides;  on  ne  trouve  aucune  modification  matérielle  ca- 
pable d’expliquer  la  manifestation  de  la  terrible  scène  morbide  que  nous 
avons  décrite. 

Comme  traitement,  la  meilleure  médication  est  incontestablement  les 
moyens  prophylactiques.  Parmi  ces  derniers,  le  plus  sûr  consiste  dans 
la  cautérisation  des  blessures,  soit  au  fer  rouge,  soit  au  beurre  d’an- 
timoine, soit  avec  un  autre  caustique,  pratiquée  le  plus  énergiquement 
et  dans  le  plus  bref  délai.  Cette  assertion  trouve  sa  confirmation  dans 
les  chiffres  cités  par  M.  Bouley  et  portant  sur  une  période  de  13  ans 
(1863-1876): 


r 

accidents  rabiques 

: 89 

mortalité 

Blessures  cautérisées, 

innocuité  : 

160  j 

i 35,7  p.  c. 

l 

accidents  rabiques 

: 96 

1 mortalité 

Blessures  non  cautérisées,  l 

( 

innocuité  : 

21  ! 

( 82  p.  c. 

Comme  traitement  curatif,  il  n’est  presque  pas  de  médication  qui  n’ait 
été  essayée  pour  guérir  la  rage.  C’est  ainsi  qu’on  a administré  tous  les 
narcotiques,  antispasmodiques  et  autres  médicaments  pouvant  agir  sur 
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le  système  nerveux  ; citons  la  belladone,  l’opium,  la  morphine,  l’atro- 
pine, le  curare,  la  quinine,  donnés  tantôt  à l’intérieur,  tantôt  sous  for- 
me d’injection  hypodermique.  On  a vanté  les  bains  chauds,  les  bains 
de  rivière,  les  bains  de  vapeur.  D’autres  ont  préconisé  les  évacuations 
sanguines  larga  manu  — jusqu’à  produire  la  syncope.  — Quelques-uns 
ont  cherché  le  remède  dans  la  transfusion  d’eau  chaude.  Il  en  est  qui 
ont  espéré  obtenir  des  résultats  avec  les  préparations  mercurielles  — à 
l’intérieur  le  calomel,  à l'extérieur  l’onguent  gris.  L’arsenic,  l’acide 
cyanhydrique,  l’acide  phénique,  les  inhalations  d’oxygène  ont  eu  égale- 
ment leur  vogue. 

De  tous  ces  médicaments,  il  est  incontestable  que  ce  sont  les  narco- 
tiques qui  sont  encore  les  plus  rationnels  ; parmi  les  plus  employés,  je 
citerai  la  belladone,  l’opium,  la  morphine  et  le  chloral. 

On  a,  il  y a peu  de  temps,  introduit  un  nouveau  médicament,  le 
Hoang-nàn  ; c’est  une  liane  que  l’on  rencontre  surtout  dans  les  monta- 
gnes qui  séparent  le  royaume  d’Annam  du  Laos,  à la  hauteur  du  Tong- 
kin  méridional.  Cette  plante  appartient  à la  famille  des  Loganiacées.  Elle 
produit  les  mêmes  effets  physiologiques  que  la  strychnine  et  la  brucine. 

Le  remède  se  prépare  selon  la  formule  suivante  : alun,  1 partie, 
réalgar  naturel,  2 parties,  écorce  de  Hoang-nàn,  2 parties.  On  réduit 
le  tout  en  poudre,  et  on  eu  forme  des  pilules  de  25  centigrammes.  Ce 
médicament  a la  réputation  d’être  infaillible  dans  le  traitement  de  la 
rage,  même  quand  l’accès  est  déjà  déclaré  ; mais  cette  opinion  est  très 
hasardée.  — Ce  remède  tonquinois  était,  du  reste,  déjà  connu  au  com- 
mencement du  siècle  dernier;  il  était  alors  composé  de  cinabre  et  de 
musc.  Il  paraît  avoir  rendu  des  services  signalés  entre  les  mains  des 
médecins  de  l’époque, dans  le  traitement  de  la  rage  à toutes  ses  périodes. 

Tout  récemment,  un  journal  de  Calcutta,  the  Indo-European  Correspon- 
dence,  publiait  une  lettre  d’un  missionnaire  catholique,  M.  Decarre, 
faisant  connaître  un  moyen  qu’il  disait  également  infaillible  dans  l’hy- 
drophobie.  Les  ingrédients  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  remède 
sont  les  feuilles  du  Datura  fasluosa,  du  riz  non  cuit,  de  la  noix  de 
coco,  et  deux  autres  substances  dont  j’ignore  la  nature  et  qui  sont,  sans 
doute,  propres  à ce  pays  (jinghelly  seed  et  jagree). 

Sur  trente  personnes  mordues  par  un  chacal,  sur  lequel  l’autopsie 
prouva  l’existence  delà  rage,  l’auteur  en  traita  dix  qui  guérirent  toutes; 
les  vingt  autres,  auxquelles  ce  remède  ne  fut  pas  administré,  moururent. 

Ce  missionnaire  reconnaît  que  le  principe  actif  de  ce  remède  est  pro- 
bablement le  datura,  et  que  c’est  plutôt  un  moyen  prophylactique  que 
curatif. 

L’efficacité  de  cette  composition  est  confirmée  par  d’autres  lettres 
adressées  au  même  journal.  Un  médecin,  le  Dr  John  Shortt,  considère 
également  le  Datura  stramonium  comme  le  seul  principe  actif  de  la  for- 
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mule  ; mais  il  ajoute  cette  remarque,  qui  est  très  juste,  que  les  semences 
de  stramonium  ont  toujours  été  regardées  comme  plus  actives  que  le 
suc  des  feuilles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  ne  puis  partager  l’enthousiasme  des  prôneurs 
de  ce  traitement.  Je  me  permets  de  douter  du  pouvoir  qu’on  lui  attribue 
de  prévenir  le  développement  de  la  rage  chez  des  personnes  mordues 
par  des  animaux  réellement  hydrophobes.  Il  y aurait  lieu  cependant 
d’essayer  ce  moyen  sur  une  plus  grande  échelle  (1). 

Tous  les  médecins  sont  d’accord  pour  attacher  la  plus  grande  impor- 
tance au  traitement  moral  des  personnes  qui  ont  été  atteintes  d’une  mor- 
sure suspecte.  Il  faut  que  l’entourage  et  le  médecin  rassurent  complète- 
ment le  malade,  et  évitent  de  lui  rappeler  le  souvenir  de  sa  blessure 
(Romberg).Le  médecin  doit  pénétrer  son  malade  de  la  conviction  que  le 
traitement  qu’on  institue  est  infaillible  (Virchow).  Enfin  on  doit  veiller 
à procurer  un  repos  corporel  et  intellectuel,  une  vie  régulière,  éviter 
tous  les  excès  et  toutes  les  causes  de  surexcitation.  Ou  voit,  d’après  cela, 
que  les  précautions  et  les  conditions  imposées  aux  personnes  mordues, 
qui  se  rendent  eu  pèlerinage  à Saint-Hubert,  sont  loin  d’être  vaines  et 
superllues;  ceux  qui  ne  veulent  pas  accorder  à cette  pieuse  pratique  une 
vertu  surnaturelle  ne  peuvent  lui  refuser  le  mérite  d’avoir  institué  un 
traitement  moral  tout  à fait  approprié  à la  circonstance. 


De  la  résorcine  et  de  son  emploi  thérapeutique.  — Vers  1860, 
deux  chimistes  viennois,  Hlassivetz  et  Barthe,  en  fondant  du  galbanum 
avec  de  la  potasse,  découvrirent  ce  corps  nouveau,  qu’ils  nommèrent  ré- 
sorcine à cause  de  son  analogie  avec  l’orsine  tirée  de  l'orseille.  D’autres 
gommes-résines,  la  gomme-ammoniaque,  le  sagapénum,  l’assa-fœtida, 
fondues  avec  de  la  potasse  donnent  également  naissance  à cette 
substance. 

Au  point  de  vue  physiologique  et  thérapeutique,  la  résorcine  n’a  été 
étudiée  que  depuis  quelques  années  ; on  doit  à J.  Andeer  le  premier 
travail  sur  ce  sujet  vers  1877. 

La  résorcine  médicinale  et  chimiquement  pure  se  présente  sous  forme 
de  cristaux  blancs,  d’une  légère  odeur  d’acide  benzoïque  et  d’une  saveur 
fraîche  et  sucrée.  Au  point  de  vue  chimique,  on  doit  la  ranger  parmi  les 

(1)  Rapport  sur  les  cas  de  rage  observés  en  France  pendant  les  années  1869 
à 1876,  par  Bouley  et  Proust  {Ann.  d'hyg.  publ.  et  de  méd.  légale.  Novembre 
1878). 

The  etiology  of  hydrophobia,  par  Ginders.  {The  Lancet,  20  oct.  1872). 

Le  Hoang-nàn,  remède  tonquinois  contre  la  rage,  la  lèpre  et  autres  ma- 
ladies, par  Lenesteur  (Paris  1879). 

Thelndo-European  Correspondence.  Calcutta,  8,  15  et  29  juin  1881. 
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phénols,  comme  l’acide  phénique  ; avec  les  acides,  elle  forme  des  éthers; 
en  se  combinant  aux  bases,  elle  produit  des  sels.  En  solution  concen- 
trée, elle  forme  dans  les  liquides  albumineux  un  précipité  blanc,  qui 
est  sans  doute  un  albuminate  de  résorcine.  Andeer  et  Briège  d’abord, 
Dujardin-Beau metz  et  Callias  ont  entrepris  des  expériences  qui  démon- 
trent, d’une  manière  incontestable,  l’action  énergique  de  la  résorcine  sur 
les  organismes  inférieurs  qui  accompagnent  toutes  les  fermentations  ; 
elle  détruit  probablement  ces  organismes  ou  leurs  excrétions  et  em- 
pêche ainsi  les  fermentations  de  se  produire  ou  les  arrête  dans  leur 
évolution.  Ainsi  une  solution  de  miel, exposée  à l’air  à une  température 
de  15°  à 20°  G.  et  additionnée  à 1 p.  c.  de  résorcine,  n’a  présenté  aucun 
phénomène  de  fermentation  jusqu’au  50e  jour,  et  se  conserve  on  peut 
dire  indéfiniment.  Dulait  non  bouilli  se  conserve  vingt  jours  avec  1 p.  c. 
de  résorcine,  et  indéfiniment  avec  2 à 5 p.  c. 

Le  pouvoir  antiputride  de  la  résorcine  est  aussi  remarquable  ; des 
morceaux  de  rate  ou  de  pancréas  de  malades,  morts  à la  suite  de 
fièvre  typhoïde,  se  conservent  longtemps  dans  des  solutions  de  1 p.  c. 
de  résorcine,  et  presque  indéfiniment  dans  des  solutions  de  5 p.  c. 
De  l’urine  fraîche,  additionnée  de  1/2  p.  c.,  se  conserve  15  jours;  avec 
1 p.  c.  elle  se  conserve  indéfiniment. 

On  a expérimenté  cette  substance  chez  les  animaux  et  chez  l’homme. 
Elle  agit  sur  le  système  nerveux,  en  produisant  des  frissonnements,  des 
tremblements  et  même  des  convulsions  épileptiformes.  Elle  détermine 
une  accélération  considérable  des  mouvements  respiratoires  et  des 
contractions  du  cœur.  Contrairement  à l’acide  phénique,  elle  produit 
toujours  une  élévation  de  la  température. 

J.  Andeer  essaya  ce  remède  sur  lui-même;  il  prit  10  grammes 
de  résorcine  dissous  dans  250  grammes  d’eau  dans  l’espace  de  15 
minutes  ; il  perdit  connaissance,  éprouva  des  convulsions  et  toute  la 
série  des  phénomènes  observés  sur  les  animaux  ; au  bout  de  5 
heures,  les  accidents  avaient  disparu. 

MM.  Dujardin-Beaumetz  et  Callias  ont  essayé  la  résorcine  : 1°  dans 
la  fièvre  typhoïde,  les  résultats  ont  été  à peu  près  nuis,  la  température 
n’a  pas  été  modifiée;  2°  dans  le  rhumatisme  articulaire,  les  effets  ont 
été  satisfaisants,  sans  toutefois  atteindre  la  promptitude  d’action  du 
salicylate  de  soude  ; 3°  dans  la  fièvre  intermittente,  ces  auteurs  n’ont 
pas  pu  obtenir  les  brillants  résultats  annoncés  par  deux  expérimen- 
tateurs allemands,  Lichteim  et  Kahler,  qui  prétendaient,  avec  2 à 4 
grammes  de  résorcine  administrés  à la  fois,  avoir  provoqué  presque 
aussitôt  la  diminution  de  la  rate,  et  qui  mettaient  ce  médicament  sur 
le  même  rang  que  la  quinine. 

Le  véritable  champ  d’application  de  la  résorcine  paraît  être  la  médi- 
cation externe.  On  en  a obtenu  d’excellents  résultats  dans  le  lavage  de 
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l'estomac,  en  solution  au  centième:  contre  la  diphtérie  , dans  les  ulcères 
de  mauvaise  nature,  enfin  et  surtout  dans  le  pansement  des  plaies 
chirurgicales. 

La  résorcine  a les  mêmes  propriétés  que  l’acide  phénique;  elle  a sur 
celui-ci  l’avantage  d’être  moins  toxique,  moins  caustique,  d’avoir  une 
odeur  à peine  sensible  et  d’être  extrêmement  soluble  dans  l’eau  (1). 

Dr  Moeller. 


GÉNIE  CIVIL. 


L.O  canal  Welland  au  Canada.  — Ce  grand  ouvrage  a été  ouvert 
récemment  à la  navigation.  Il  a coûté  douze  millions  de  dollars,  soit 
approximativement  soixante  millions  de  francs. 

Ce  canal  relie  artificiellement  le  lac  Érié  au  lac  Ontario,  d’où  dé- 
coule jusqu’à  l'océan  Atlantique  le  fleuve  Saint-Laurent.  On  sait  d’ail- 
leurs que  le  lac  Erié  communique  directement  avec  les  lacs  Supérieur, 
Michigan  et  Iluron,  véritables  mers  intérieures.  Les  lacs  Érié  et 
Ontario  ne  sont  rattachés  naturellement  l’un  à l’autre  que  par  la  rivière 
Niagara,  sur  laquelle  la  navigation  est  interrompue  en  aval  à partir  de 
Lewistown  et  en  amont;à  partir  de  Chippewa,par  suite  de  l’existence  des 
rapides  et  des  chutes  célèbres  qu’ont  décrites  Chateaubriand,  Trollope, 
Dickens  et  bien  d’autres. 

La  première  communication  créée  par  la  main  des  hommes  entre 
l’Érié  et  l'Ontario  date  de  1833.  Les  écluses,  en  bois,  y mesuraient 
33m55  de  long  sur  6m71  de  large,  et  livraient  passage  à des  bateaux 
d’un  tirant  d’eau  de  2m29.  A cette  époque,  le  Haut-Canada  ne  compre- 
nait encore  que  100  000  habitants.  L’ouvrage  s’appela  dès  alors  Canal 
Weiland  du  nom  d’une  rivière  voisine  et  afïluente  du  Niagara. 

Un  second  canal  Weiland  fut  commencé  en  1842:  les  écluses  y 
étaient  faites  en  maçonnerie  avec  une  longueur  de  45m,  une  largeur  de 
8m  environ  et  une  hauteur  d’eau  de  2m70  sur  les  seuils.  Elles  étaient  au 
nombre  de  36  rachetant  une  hauteur  de  103m09  entre  le  lac  Ontario  et 
le  bief  de  partage;  une  seule  se  trouvait  entre  ce  dernier  et  le  lac  Érié, 

(1)  Bulletin  général  de  thérapeutique,  15  et  20  juillet  1881.  — Journal  de 
médecine  de  Paris.  — Annales  de  la  Société  médico-chirurgicale  de  Liège. 
Septembre  1881. 
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dont  la  nappe  s’étendait  à 2m44  sous  le  niveau  du  bief  de  partage. 
L’alimentation,  se  faisant  par  un  emprunt  à la  Grand  River  dont  les 
eaux  étaient  retenues  par  un  barrage  sis  à Dunville,  devint  insuffisante 
en  1846.  On  songea  à abaisser  le  niveau  du  bief  de  partage  jusqu’à 
celui  du  lac  Erié.  Ce  travail,  combiné  avecun  autre  tendant  à élargirjus- 
qu’à  15m  le  plafond  du  canal  et  à portera  3"  environ  la  hauteur  d’eau 
au-dessus  des  seuils  des  écluses,  fut  sans  cesse  retardé  par  les  glisse- 
ments qui  se  produisirent  dans  la  traversée  fort  pénible  de  l’escarpement 
d’Allanburgh.  En  1867,  grâce  à une  dépense  de  plus  de  trente-huit  mil- 
lions de  francs,  des  steamers  de  400  tonnes  purent  passer  d’un  lac  à 
l’autre  à l’aide  du  canal. 

Un  pareil  résultat,  acquis  après  tant  de  peines  et  de  dépenses,  ne 
pouvait  encore  satisfaire  l’esprit  entreprenant  et  l’énergique  volonté  du 
peuple  canadien.  Dès  1870,  l’érection  du  troisième  et  dernier  canal 
Welland,  celui  qui  vient  de  s’ouvrir,  fut  décidée. 

Les  écluses  y ont  81m  de  long  sur  13m50  de  large;  la  hauteur  d’eau 
sur  les  seuils  atteint  4m20.  Le  canal  lui-même  offre,  au  plafond,  une 
largeur  de  30  mètres. 

Le  plan  d’exécution,  qui  fut  arrêté  en  1872  par  l’ingénieur  en  chef 
John  Page,  après  de  nombreuses  et  minutieuses  études  sur  le  terrain, 
consistait  à creuser  un  nouveau  canal  à côté  du  second  depuis  le  lac 
Ontario  jusqu’au  bief  supérieur,  puisa  approfondir  et  à élargir  le  canal 
existant  depuis  ce  bief  jusqu’au  lac  Erié.  Il  eût  été  bien  difficile  de  son- 
ger à maintenir  la  direction  de  l’ancien  canal  entre  le  lac  Ontario  et  le 
bief  supérieur,  à cause  de  la  grande  circulation  de  bateaux  qu’il  eût  été 
impossible  de  détourner,  moinsencore  d’interrompre, et  qui  eût  cependant 
beaucoup  gêné  l’exécution  des  travaux.  D’ailleurs  le  tracé  de  cette  pre- 
mière partie  de  l’ancien  canal,  laissant  à désirer,  a été  avantageusement 
remplacé  par  trois  alignements  droits  raccordés  par  des  courbes  convena- 
bles. Au  contraire,  rien  n’empêchait  de  pourvoira  l’élargissement  de  la 
seconde  partie  aboutissant  au  lac  Erié,  sur  laquelle  on  pouvait  inter- 
rompre la  circulation  des  bateaux  en  la  détournant  par  l’un  ou  l’autre  des 
embranchements  qui  rattachaient  l’ancien  canal,  soit  directement  au  lac 
Erié  vers  Port  Mailland,  soit  indirectement  vers  Chippewa  par  la  partie 
navigable  du  Niagara. 

Depuis  la  construction  de  l’ancien  canal,  des  chemins  de  fer  s’étaient 
établis  aux  abords  dans  diverses  directions.  11  a été  pourvu  à la  traversée 
de  ces  railways  par  le  nouveau  canal  à l’aide  de  ponts  tournants  pour 
cinq  lignes  ferrées  et  d’un  tunnel  passant  sous  le  canal  pour  la  ligne  du 
Great  Western  Railway,  partie  comprise  entre  Hamilton  et  le  fameux 
pont  suspendu  en  aval  des  chutes  du  Niagara. 

Le  nouveau  canal,  de  port  Dalhousie  sur  l’Ontario  à Port  Golborne 
sur  l’Érié,  a une  longueur  totale  de  26  2/7  milles,  soit  plus  de  8 lieues. 
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Lorsque  les  canaux  de  Beauharnais  et  de  Cornwall  seront  aussi  élargis 
que  le  sont  le  canal  que  nous  venons  de  décrire  et  celui  de  Lachine 
qui  aide  à franchir  les  fameux  rapides  du  Saint-Laurent  en  amont  de 
Montréal,  la  communication  sera  ouverte  aux  navires  entre  les  ports  les 
plus  reculés  sur  les  grands  lacs  et  l’océan  Atlantique.  Du  fond  du  lac 
Supérieur  jusqu’à  l’embouchure  du  Saint-Laurent,  le  navire  franchira  une 
distance  un  peu  supérieure  à celle  qui  lui  reste  à parcourir  depuis  cette 
embouchure  jusqu’à  Liverpool.  Il  n’y  aura  plus  de  transbordement.  Le 
transport  d'un  boisseau  de  grain  de  l’intérieur  jusqu’à  New- York  ou 
Boston  coûte  8 1/2  cents  par  la  voie  actuelle,  c’est-à-dire  par  les  lacs, 
par  le  canal  Erié,  construit  tout  entier  sur  le  territoire  américain 
depuis  Buffalo  jusqu’à  Troy,  et  par  le  fleuve  Hudson.  Il  ne  coûtera  plus 
que  5 cents  jusqu’à  l’embouchure  du  Saint-Laurent  plus  rapprochée  de 
Liverpool  que  les  grands  ports  américains.  Cette  économie  de  3 I / 2 cents 
a une  grande  importance  eu  égard  à un  trafic  qui  s’est  élevé,  l’an 
dernier,  à 246  millions  de  boisseaux,  et  qui  ne  cessera  sans  doute  de 
grandir,  puisque,  d’après  les  rapports  officiels  de  Washington,  la  pro- 
duction du  grain  dans  les  Etats-Unis  d’Amérique  a augmenté  de 
100  p.  c.  pendant  les  dix  dernières  années. 

C’est  donc  avec  raison  que  \’ Engineering  (1)  loue  le  beau  travail  de  ca- 
nalisation entrepris  par  le  peuple  canadien.  Quant  à nous,  au  souvenir 
des  jours  trop  rapides  passés  au  Canada  en  1876,  nous  aimons,  en  ter- 
minant cette  courte  esquisse,  à saluer  l’humeur  joviale,  le  caractère 
résolu,  l'intelligence  vive  du  Canadien,  « cet  homme  en  quelque  sorte 
parfait,  disait  récemment  un  de  nos  éminents  confrères  de  la  Société 
scientifique  au  retour  d’un  voyageait  Canada,  s’il  était  dansla  nature 
des  choses  qu  un  homme  fût  sans  défaut  (2).  » 


Évaluation  de  l'action  du  vent  sur  le  matériel  et  les  ouvrages 
d'art  des  chemins  de  fer.  — L’idée,  préconisée  par  Georges  Ste- 
phenson,  de  faire  parcourir  par  des  locomotives  les  premières  voies 
ferrées  que  cet  ingénieur  immortel  établit  entre  Stockton  et  Darlington, 
puis  de  Liverpool  à Manchester,  devait  conduire  naturellement  à établir 
des  pentes  et  rampes  d’une  inclinaison  modérée,  par  suite,  des  remblais 
élevés  et  des  ouvrages  d’art  considérables,  tels  que  viaducs,  ponts  mé- 
talliques, etc. 

Depuis  cette  époque,  encore  récente  il  est  vrai,  mais  reculée  eu  égard 
à l'extension  prodigieuse  des  chemins  de  fer  et  aux  progrès  réalisés  dans 

(1)  Engineering.  — Vol.  XXXII,  n°  812,  22  july  1881,  pp.  79-81. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  d'économie  sociale  de  Paris.  — La  colonisation 
canadienne  dans  l’Amérique  du  Nord,  conférence  de  M.  Claudio  Jannet.  — 
Session  de  1881,  p.  8. 
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leur  construction,  on  n’a  plus  hésité  à quitter  les  vallées,  à franchir  les 
crêtes  de  partage  et  jusqu’aux  montagnes,  à traverser  les  fleuves  les 
plus  larges.  Il  en  est  résulté  des  remblais  et  des  ouvrages  d’art  de  plus 
en  plus  importants.  Aussi  est-il  indispensable  de  tenir  compte  de  l’ac- 
tion du  vent,  qui  peut  souffler  avec  violence  tandis  que  les  trains  rou- 
lent par-dessus  de  fortes  levées  de  terre  ou  sur  des  viaducs  établis  har- 
diment à de  grandes  hauteurs. 

L’évaluation  de  l’action  du  vent  a acquis  une  grande  mais  triste  actua- 
lité après  l’écroulement,  survenu  le  dimanche  28  décembre  1879  au 
soir,  de  treize  des  travées  du  pont  établi  sur  le  Tay,  emportées  par  une 
tempête  avec  tout  un  train  de  voyageurs. 

Les  ingénieurs  français  se  servent,  pour  la  mesure  de  la  poussée  du 
vent,  de  la  formule  : 

q -=  0,11  u2s, 

dans  laquelle  q représente  en  kilogrammes  la  poussée  du  vent,  s la  sur- 
face en  mètres  carrés  sur  laquelle  elle  s’exerce  et  u la  vitesse  du  vent. 
S’il  s’agit  d’un  phare,  on  adopte  u=  58  mètres  par  seconde  et,  s’il  s’agit 
d’une  cheminée,  m = 40  mètres  seulement  par  seconde.il  en  résulte  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  pression  du  vent  par  mètre  carré  est  évaluée  à 
176  kilogrammes. 

Les  ingénieurs  américains  admettent  pour  la  pression  du  vent  par 
mètre  carré  120  à 150  kilogrammes.  Dans  le  recueil  des  formules  adop- 
tées par  la  Keystone  Bridge  Company  de  Philadelphie,  l’une  des  plus  im- 
portantes des  États-Unis  d’Amérique,  nous  trouvons,  pour  valeur  delà 
pression  du  vent,  30  livres  par  pied  carré,  soit  environ  1 46  kilogrammes 
par  mètre  carré.  Pour  le  pont  suspendu  au-dessus  de  l’East-River,  à 
New- York,  on  a adopté  200  kilogrammes  par  mètre  carré  et,  pour  le 
pont  à trois  arches  métalliques  de  Saint-Louis,  sur  le  Mississipi,  on  a 
admis  jusqu’à  244  kilogrammes  par  mètre  carré.  C’est  aussi  ce  chiffre 
qui  a servi  à calculer  les  pièces  du  pont  métallique  construit  à Cincin- 
nati, sur  l’Ohio,  par  la  Compagnie  du  Cincinnati  Southern  Railway. 

Les  ingénieurs  anglais  se  servent  ordinairement  de  la  formule  sui- 
vante, qu’on  trouve  dans  les  aide-mémoire  et  notamment  dans  Moles- 
ivorth’s  pocket  book  : 


P = 0.002288  Y 2 S, 

dans  laquelle  P exprime  la  pression  du  vent  en  livres,  V la  vitesse  du 
vent  en  pieds  et  par  seconde,  et  S la  surface  pressée  en  pieds  carrés. 

En  ayant  égard  à ce  que  la  livre  vaut  0 kil,  453  et  le  pied  0 m,  305, 
il  est  facile  de  s’assurer  que  cette  formule  revient  à la  formule  française, 
dans  laquelle  on  remplacerait  le  facteur  0,1 1 par  0,1198.  Molesworth 
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indique,  pour  le  cas  de  l’ouragan,  des  vitesses  variant  entre  35  ra,  78 
et  44  m,  7 1 par  seconde,  correspondant  respectivement  a des  pressions 
de  153  kil-  et  238  kil-  environ  par  mètre  carré.  Ces  chiffres  se  rap- 
prochent assez  bien  de  ceux,  cités  plus  haut, qui  sont  admis  par  les  ingé- 
nieurs français  et  américains. 

Lors  de  la  catastrophe  survenue  au  pont  du  Tay,  le  Dr  Robert  Grant, 
professeur  d’astronomie  à l'Universiié  de  Glasgow,  avait  observé  des 
vitesses  du  vent  de  60,  72  et  90  milles  à l’heure  ( 1 ),soit  environ  26,  32  et 
40  mètres  par  seconde.  Cette  dernière  vitesse  correspond  à une  pression 
de  39,86  livres  par  pied  carré,  laquelle  est  supérieure  à celle  qu’admet- 
tent les  ingénieurs  français  dans  le  calcul  des  cheminées,  et  inférieure  à 
celle  qu’ils  adoptent  pour  le  calcul  des  phares. 

L’enquête  qui  suivit  l’écroulement  d’une  partie  du  pont  du  Tav  s’est 
faite  avec  beaucoup  de  soin.  Le  29  juillet  1880,  une  commission,  com- 
posée de  MM.  John  Hawkshaw,  W.  G.  Armstrong,  W.  H.  Barlow, 
G.  G.  Stokes,  et  le  colonel  W.  Yolland  fut  chargée  spécialement  d’exa- 
miner la  question  qui  nous  préoccupe.  Elle  remit  au  président  du  Board 
of  trade,  sous  la  date  du  20  mai  1881,  un  rapport  que  l'Engineering 
a publié  (2)  in  extenso  et  que  nous  résumons  brièvement. 

Les  membres  de  la  commission  se  sont  servis  des  résultats  recueillis 
par  les  instruments  enregistreurs  des  observatoires  de  Bidston,  Glasgow 
et  Greenwich.  A Bidston,  la  pression  du  vent  est  enregistré  aussi  bien 
que  la  vitesse  ; celle-ci  seule  est  observée  ailleurs.  Pour  ce  dernier  cas, 
la  pression  a été  évaluée  en  fonction  de  la  vitesse  à l’aide  de  la  formule 
empirique 

Z -p. 

1l)0 

dans  laquelle  Y représente  la  vitesse  maxima.  exprimée  en  milles, que  le 
vent  a atteinte  endéans  une  heure  et  P la  pression  maxima,  exprimée  en 
livres  par  pied  carré,  que  le  vent  a produite  tandis  qu’il  avait  la 
vitesse  V. 

Il  est  à remarquer  que  les  résultats  obtenus  par  les  instruments  des 
divers  observatoires  différent  dans  une  mesure  assez  notable.  Cette  cir- 
constance tient  surtout  à l’iniluence  que  l’exposition  des  localités  ne 
peut  manquer  d’avoir  sur  les  vitesses  et  les  pressions  du  vent. 

Les  membres  de  la  commission  se  sont  en  outre  basés  sur  les  expé- 
riences fournies  naturellement  par  les  chemins  de  fer  dont  certaines 

(1)  Engineering,  vol. XXIX,  2 janvier  1880,  p.  12. 

(2)  Engineering , vol.  XXXII,  26  août  1881,  p.  209. 
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parties  se  trouvent  soumises  plus  particulièrement  à l’action  du  vent.  Ils 
ont  admis  qu’une  pression  de  30  à 50  livres  par  pied  carré,  soit  environ 
de  145  à 193  kilogrammes  par  mètre  carré,  suffisait  pour  renverser  les 
voitures  ordinaires,  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  depuis  25  à 30  ans. 
Ils  se  sont  informés  des  cas  où  le  renversement  de  tels  véhicules  se 
serait  produit  sous  l’action  du  vent.  Les  quelques  accidents  de  ce  genre 
qui  ont  été  portés  à leur  connaissance  sont  consignés  dans  les  annexes 
à leur  rapport. 

Les  membres  de  la  commission  ont  déduit  de  leur  enquête,  de  leurs 
recherches,  et  des  diverses  considérations  auxquelles  ils  se  sont  livrés 
au  sujet  de  la  question  déférée  à leur  avis,  que,  dans  les  cas  soumis  à 
leur  examen,  les  règles  énoncées  ci-après  donnent  de  suffisantes  garan- 
ties de  sécurité  : 

1)  Pour  les  ponts  et  les  viaducs  une  pression  de  56  livres  par  pied 
carré,  soit  272  kilogrammes  par  mètre  carré,  devrait  être  admise 
comme  base  des  calculs. 

2)  Si  le  pont  ou  le  viaduc  est  formé  de  poutres  pleines  supportant  infé- 
rieurement le  tablier,  et  ayant  leurs  tables  supérieures  aussi  élevées  ou 
plus  élevées  que  le  sommet  du  train  type,  il  suffit  d’appliquer  la  pres- 
sion de  56  livres  par  pied  carré,  ou  d’environ  272  kil.  par  mètre  carré, 
à la  surface  totale  verticale  et  exposée  au  vent  d’une  seule  poutre.  Si, 
au  contraire,  le  train  dépasse  en  hauteur  les  poutres,  il  faudra  appli- 
quer la  même  pression,  par  unité  de  surface,  ci  la  surface  totale  verti- 
cale et  exposée  au  vent,  comprise  entre  la  ligne  horizontale  correspon- 
dant au  niveau  de  la  base  des  tables  inférieures,  et  la  ligne  horizontale 
située  au  niveau  du  sommet  du  train. 

3)  Dans  le  cas  d’un  pont  métallique  formé  de  poutres  à treillis  ou  à 
larges  mailles,  il  convient  d’appliquer,  en  ce  qui  concerne  la  poutre  ex- 
térieure exposée  au  vent,  la  pression  totale  de  56  livres  par  pied  carré, 
ou  d’environ  272  kil.  par  mètre  carré,  à la  surface  totale  comprise  entre 
le  niveau  des  rails  et  celui  du  sommet  du  train  type,  surface  calculée 
comme  si  cette  poutre  extérieure  était  pleine.  Il  faut  ajouter  à la  pres- 
sion calculée  de  cette  manière,  celle  que  l’on  obtient  en  appliquant  la 
pression  susdite  de  56  livres  par  pied  carré,  ou  d’environ  272  kil.  par 
mètre  carré,  à la  surface  verticale  qu’offrent  les  mailles  ou  le  treillis 
au-dessous  du  niveau  des  rails  et  au-dessus  du  sommet  du  train  type. 

Dans  le  même  cas,  en  ce  qui  concerne  les  poutres  intérieures,  il 
convient  d’appliquer  à la  surface  verticale  qu’offrent,  pour  l’une  d’elles, 
les  mailles  ou  le  treillis  au-dessous  du  niveau  des  rails  et  au-dessus  du 
sommet  du  train  type,  une  pression  variant  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

a)  28  livres  par  pied  carré,  ou  environ  136  kil.  par  mètre  carré,  si 
la  surface  des  jours  ne  dépasse  pas  les  deux  tiers  de  toute  la  surface 
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comprise  entre  le  sommet  de  la  table  supérieure  et  la  base  de  la  table 
inférieure. 

6)  42  livres  par  pied  carré,  ou  environ  205  kil.  par  mètre  carré,  si 
la  surface  des  jours  varie  des  deux  tiers  aux  trois  quarts  de  la  sur- 
face comprise,  comme  nous  venons  de  le  dire,  entre  les  tables  de  la 
poutre. 

c)  56  livres  par  pied  carré,  ou  environ  272  kil.  par  mètre  carré, si  la 
surface  des  jours  est  plus  grande  que  les  trois  quarts  de  la  susdite  sur- 
face comprise  entre  les  tables. 

4)  Les  arches  et  les  piles  des  ponts  et  viaducs  doivent,  autant  que 
possible,  être  construites  de  telle  sorte  qu’elles  satisfassent  aux  règles 
ci-dessus. 

5)  Afin  d’assurer  les  poutres  contre  toute  éventualité,  il  est  bon 
d’appliquer  aux  résultats  des  calculs,  établis  d’après  les  bases  fixées  dans 
les  règles  ci-dessus,  des  coefficients  de  sécurité  variant,  suivant  le 
cas,  de  4 à 3. 

Les  membres  de  la  commission  rappellent  que  la  vitesse  du  vent, 
comme  celle  d’un  corps  quelconque,  dépend  des  frottements, de  la  forme 
des  surfaces  avec  lesquelles  il  est  en  contact.  lien  résulte  naturellement 
que  le  vent  est  d’autant  plus  puissant  qu’il  règne  à des  altitudes  plus 
élevées,  loin  du  sol  contre  lequel  s’opèrent  des  frottements.  Si,  pour 
cette  raison,  il  faut  éviter,  dans  la  mesure  du  possible,  de  placer  les 
ponts  et  les  viaducs  trop  haut,  il  y a lieu,  pour  la  même  raison,  de  les 
établir  de  manière  aies  soustraire  à des  ell'orts  approchant  en  réalité  des 
pressions  calculées  d’après  les  règles  ci-dessus.  Les  membres  de  la  com- 
mission insistent  sur  cette  recommandation,  quoique,  dans  leur  pensée, 
il  y ait  peu  de  probabilité  qu’un  ouvrage  d’art  soit  jamais  exposé  à des 
pressions  analogues  à celles  constatées  à l’observatoire  de  Bidston,  que 
la  situation  topographique  expose  particulièrement  à la  violence  des 
vents.  Ces  pressions  maxima,  enregistrées  à Bidston,  atteignent  90  li- 
vres par  pied  carré,  soit  438,  39  kil.  environ  par  mètre  carré. 

Le  rapport  se  termine  par  cette  remarque  que  les  règles  qu  il  renfer- 
me doivent  être  convenablement  modifiées  selon  les  cas, soit  qu’il  s’agisse 
d’ouvrages  d’art  de  très  minime  importance,  soit  que  l’on  considère  au 
contraire  des  ponts  suspendus  ou  généralement  des  travées  à grandes 
portées.  11  est  signé  des  noms  des  cinq  membres.  Deux  d’entre  eux,  MM. 
W.  G.  Armstrong  et  G.  G.  Stokes,  ont  ajouté  la  note  suivante  : 

« Les  faits  que  nous  avons  recueillis  ne  nous  ont  pas  rendus  capables 
d’émettre  un  jugement  au  sujet  de  la  grandeur  des  surfaces  auxquelles 
s’étendent  latéralement  les  très  hautes  pressions  constatées  par  l’anémo- 
mètre, et  nous  estimons  que  des  expériences  devraient  être  faites  pour 
résoudre  cette  question. 

» S’il  était  démontré  que,  lors  des  forts  coups  de  vent  ( exceptioially 
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heavy  gusts ) les  pressions  ne  s’étendent  latéralement  qu’à  des  surfaces 
très  restreintes,  ce  serait  une  question  de  savoir  si  les  règles  formulées 
dans  ce  rapport  ne  pourraient  pas  souffrir  quelque  relâcheraient.  » 

Les  règles  mentionnées  dans  le  rapport  ci-dessus  peuvent  paraître 
bien  rigoureuses.  Posées  par  des  hommes  d’une  grande  expérience  et 
jouissant  d’une  véritable  autorité,  elles  ne  semblent  pas  déduites  de  faits 
nouveaux  qu’ils  auraient  observés.  L’auteur  d’un  remarquable  article 
publié  par  Y Engineering  sous  le  titre  de  Wind  pressure  émet  le  regret 
que  de  nouvelles  expériences  n’aient  pas  été  tentées. 

Dans  son  opinion,  il  est  exagéré  de  considérer  une  pression  de  90 
livres  par  pied  carré,  soit  de  438  kil-  39  par  mètre  carré,  qui  s’est  pro- 
duite près  de  Liverpool, sur  l’anémomètre  de  l'observatoire  de  Bidston, 
soit  sur  une  surface  de  deux  pieds  carrés  tout  au  plus,  pour  décider 
que  des  ouvrages  d’art  doivent  être  établis  de  telle  sorte  non  seulement 
qu’ils  ne  puissent  être  renversés  par  des  pressions  de  2x56  livres  par 
pied  carré,  soit  de  544  kil-par  mètre  carré,  mais  que  toutes  leurs  parties 
résistent  à de  telles  pressions  sans  que  les  limites  de  l’élasticité  soient  dé- 
passées. Ace  compte, fait  observer  l’auteur, tous  lesouvrages  d’art  existant 
sur  les  chemins  de  fer  de  la  Grande-Bretagne  devraient  être  renforcés. 

Le  vent  produit  sur  les  surfaces  réduites  des  anémomètres  et  sur  les 
grandes  surfaces  des  ouvrages  d’art  des  effets  peu  assimilables.  M. 
Grant,  dont  les  expériences  à l’observatoire  de  Glasgow  ont  déjà  été 
rappelées,  a observé,  pendant  les  grands  vents,  que  leurs  trajectoires 
oscillaient  sans  cesse  entre  des  positions  s’écartant  les  unes  des  autres 
de  30°  et  même  de  40°.  Il  en  résulte  que  les  pressions  enregistrées  par 
l’anémomètre  ne  se  produiraient  pleinement  sur  toute  la  surface  d’un 
pont  exposée  au  vent  que  si,  cette  surface  étant  partagée  en  petits 
carrés  d’environ  deux  pieds  de  superficie,  chacun  de  ces  carrés  se 
trouvait  normal  à la  direction  du  vent.  Il  faudrait  en  outre  que  le  vent 
frappât,  du  même  coup,  tous  les  petits  éléments  de  la  surface  totale. 

L’auteur  rappelle  à ce  propos  la  curieuse  expérience  que  beaucoup 
de  nos  lecteurs  se  souviendront  d’avoir  regardée  au  Champ-de-Mars  à 
Paris  en  1878.  On  pouvait  voir  dans  l’exposition  de  M.  Westinghouse, 
l’inventeur  du  frein  automoteur  à air  comprimé,  un  jet  d’air  s’échap- 
pant d’un  orifice,  sous  une  pression  d’environ  292  kil.  par  mètre 
carré.  Une  balle  en  verre,  plongée  dans  ce  courant  d’air,  était  tantôt 
projetée  loin  de  l’orifice,  tantôt  ramenée  brusquement  vers  celui-ci. 

L’auteur  mentionne  également  d’autres  expériences;  quoique  elles  s’ap- 
pliquent à des  courants  d’eau,  on  peut  en  adapter  les  résultats,  dans  de 
certaines  limites,  à des  courants  d’air.  Le  capitaine  Allan  Cunningham 
ayant  fait  récemment,  avec  le  plus  grand  soin,  un  millier  d’expériences 

(1)  Engineering,  vol.  XXXII,  2 septembre  1881,  pp.  239-240. 
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sur  le  Canal  du  Gange,  en  a conclu  que  « la  vitesse  de  l’eau  en  mouve- 
ment est  très  variable  de  direction  et  de  grandeur,  en  un  même 
point  du  courant;  ces  variations  sont  telles  que  l’écart  peut  s’élever 
jusqu’à  un  quart  de  la  vitesse  moyenne.» 

On  en  peut  déduire  que  les  pressions  exercées  par  le  courant  d’eau 
varient  également,  et  s’écartent  notablement  de  la  moyenne  qui  s’exerce 
dans  une  section  déterminée.  Des  conclusions  analogues  semblent  per- 
mises en  ce  qui  concerne  les  pressions  exercées  sur  les  divers  points 
d'une  grande  surface  soumise  à un  courant  d’air. 

Un  éminent  ingénieur  américain,  M.  C.  Shayler Smith,  dans  un  tra- 
vail qu'il  vient  de  lire  devant  la  Société  américaine  des  ingénieurs 
civils,  a allirmé  que,  sur  aucun  point  des  chemins  de  fer  des  Etats-Unis, 
malgré  les  ouragans  régnant  parfois  dans  ces  contrées,  on  n’a  pu  con- 
stater que  les  ouvrages  d’art  fussent  soumis  à des  pressions  supérieures 
à 30  livres  par  pied  carré,  soit,  comme  nous  l’avons  vu  au  début  de 
cette  étude,  la  pression  généralement  adoptée  en  Amérique  d’environ 
145  kil.  par  mètre  carré.  M.  Hawksley,  dans  un  travail  lu  devant  la 
section  G de  l’Association  britannique  pour  l’avancement  des  sciences, 
lors  de  sa  dernière  réunion  à York  (I),  estime  que  l’adoption  dans 
les  calculs  d’une  pression  maxima  de  40  livres  par  pied  carré  soit 
d’environ  194  kilog.  par  mètre  carré,  pourvoit  à tous  les  cas. 

Les  différentes  valeurs  attribuées  jusqu’ici  à la  pression  du  vent  par 
unité  de  surface,  l’accident  si  grave  survenu  au  pont  du  Tay,  le  rap- 
port remarquable  adressé  par  d’éminents  ingénieurs  anglais  au  Board  of 
trade  qui  en  a adopté  les  principales  conclusions,  la  réserve  qu’ont  faite 
à ce  rapport  deux  des  auteurs,  MM.  \V.  G.  Armstrong  et  G.  G.  Stokes, 
la  critique  à laquelle  ce  travail  a été  soumis,  tout  enfin  témoigne  que 
cette  matière,  fort  intéressante  au  point  de  vue  de  l’art  des  construc- 
tions, est  loin  d’être  épuisée.  Il  reste  à procéder  méthodiquement  à des 
expériences  telles  que  l’on  puisse  résoudre  rationnellement  les  diffi- 
cultés que  soulève  la  question  si  importante  de  l’influence  de  la  pres- 
sion des  vents  sur  les  grandes  surfaces.  Les  diverses  pièces  entrant  dans 
la  composition  d’un  pont  métallique  devraient  être  essayées  sous  ce 
rapport.  11  semble  certain,  par  exemple,  que  les  diagonales  d’un  pont 
treillis  du  type  usité  en  Europe  offrent,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
une  plus  large  prise  aux  vents  que  celles  d’un  pont  de  même  espèce 
du  type  américain.  Mais  il  appartient  à l’expérience  de  se  prononcer 
sur  ce  point  comme  sur  beaucoup  d'autres  relatifs  à ce  sujet. 

Essais  des  rails  d’acier  en  Allemagne.  — Dans  notre  précédente 
revue,  nous  avons  constaté  que,  de  l’avis  d une  commission  officielle 


(1;  Engineering, v ol.  XXX11,  16  septembre  1881,  p.  298. 
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d’ingénieurs  nommés  par  le  ministre  des  travaux  publics  de  France, 
l’emploi  du  rail  d’acier  se  généralisait  dans  ce  pays.  II  en  est  de  même 
en  Allemagne.  L’Union  allemande  des  chemins  de  fer  a déterminé  com- 
me suit  la  série  des  essais  auxquels  doivent  être  soumis  les  rails 
d’acier.  Un  rail,  placé  sur  deux  supports  distants  de  1m  doit  supporter 
un  poids  de  18  tonnes  pendant  plusieurs  heures,  sans  qu’une  tlèche 
permanente  se  produise.  Placé  dans  la  même  position,  il  doit  supporter, 
sans  se  briser,  deux  coups  d’un  mouton  pesant  498  kil,  tombant 
d’une  hauteur  de  4m  et,  sans  subir  d’altération,  deux  coups  du 
même  mouton  tombant  d’une  hauteur  de  1m5l).  Le  rail,  étant  chauffé 
convenablement,  doit  pouvoir  se  replier  sur  lui-même  jusqu’à  ce  queles 
deux  parties  soient  rapprochées  de  0n,0o,  sans  que  des  crevasses  ou  des 
fentes  se  produisent  dans  le  métal.  Il  doit  être  capable  de  supporter  une 
courbure  suivant  un  arc  ayant  une  tlèche  égale  au  1/30  de  l’ouverture. 

Déplacement  d'un  hôtel  à Boston.  — À l’une  des  dernières  réu- 
nions du  Club  des  ingénieurs  de  Philadelphie,  le  secrétaire  alu  une 
description  détaillée  du  moyen  mis  en  œuvre  pour  déplacer  l’hôtel 
Pelham,  situé  au  coin  des  rues  T remont  et  Boylston,  à Boston,  en  vue 
d’élargir  la  rue  Tremont.  Cet  hôtel,  construit  en  pierre  et  briques,  se 
développe  sur  29m28  de  façade  dans  une  rue  et  sur  21  ,n04  dans  l’autre. 
Outre  le  rez-de-chaussée,  il  a sept  étages.  La  hauteur  totale  est  de  30 
mètres,  et  le  poids  de  l’édifice  s’élève  à 4 500  000  kilogrammes.  Des 
expériences  faites  avec  grand  soin,  sur  des  modèles  de  dimensions  ré- 
duites, prouvèrent  qu’il  suffisait  d’étançonner  solidement  les  parties 
inférieures  de  l’édifice  pour  n’avoir  pas  à redouter  l’ébranlement  des 
parties  supérieures.  La  disposition  générale  adoptée  pour  obtenir  un 
déplacement  de  4ra20  fut  d’établir  une  forte  fondation  destinée  à sup- 
porter les  rails  et  les  rouleaux  à l’aide  desquels  l’hôtel  glissa,  si  l’on 
peut  dire  ainsi,  d’une  position  à l’autre,  avec  l’ameublement  complet  et 
les  habitants  des  étages  supérieurs.  Ce  glissement  s’opéra  au  moyen 
de  56  vérins  manœuvres  à la  main,  tandis  que  les  divers  tuyaux  de 
distribution  d’eau  et  de  gaz  étaient  tenus  en  communication  avec  les 
conduites  de  la  rue  par  des  rattachements  flexibles.  Deux  mois  et  vingt 
jours  furent  employés  à tout  disposer  pour  l’opération  qui,  elle-même, 
demanda  quatre  jours,  du  21  au  25  août  de  cette  année.  Le  nombre  de 
journées  d’ouvrier,  employées  à ce  travail  extraordinaire,  s’éleva 
à 4351,  et  la  dépense  fut  d’environ  150  000  francs  (1). 

Des  bâtiments  plus  considérables  ont  déjà  été  rehaussés,  tout  en  con- 
servant leur  situation,  mais  aucune  construction  aussi  importante  n’a 


(1)  Engineering , vol.  XXXII,  18  novembre  1881,  p.  513. 
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subi  jusqu'à  ce  jour,  croyons-nous,  uu  déplacement  total  de  cette 
valeur. 


Canal  de  l'isthme  do  Panama.  — Depuis  notre  dernier  article  sur 
cette  grande  entreprise,  la  Compagnie  a fait  des  pertes  sensibles.  Le 
secrétaire  général,  M.  Henri  Bionne  a succombé  en  mer,  tandis  qu’il 
voyageait  entre  Colon-Aspinwall  et  New-York. L’un  des  meilleurs  auxi- 
liaires de  l’entreprise  Couvreux,  M.  Gaston  Blanchet,  ingénieur  chef  de 
service,  est  mort  de  la  fièvre  de  l'isthme.  Néanmoins,  d'après  les  der- 
nières nouvelles,  les  travaux  géodésiques  et  les  sondages  n’ont  point 
cessé  d’avancer  aussi  rapidement  qu’il  est  possible  dans  une  contrée 
couverte  d'épaisses  forêts,  et  affligée  d'une  température  qui  a varié,  en 
septembre  dernier,  de  19", 9 centigrade  à 31°, 5,  suivant  les  observations 
de  la  station  météorologique  de  Colon. 

Déjà  nous  avons  rapporté,  d’après  une  note  lue  à l’Académie  des 
sciences  de  Paris  par  M.  de  Lesseps,  que  les  sondages  avaient  donné  des 
résultats  satisfaisants.  Ces  renseignements  se  sont  confirmés  depuis. 
Il  est  aujourd'hui  prouvé,  d’une  façon  certaine,  que  l’on  trouvera  dans 
la  profonde  tranchée  de  la  Culebra  40  mètres  d’argile  et  de  roches 
délitées,  avant  d’atteindre  le  roc  proprement  dit.  De  même,  dans  la 
région  comprise  entre  les  chutes  de  l’Obispo  et  la  station  de  Paraiso,  où 
se  rencontrent  des  roches  doléritiques,  porphvriques,  avec  veines  de 
quartz,  qui,  toutes,  devront  s’enlever  à la  mine,  on  a découvert  que 
l’excavateur  mécanique  pourrait  servir  à l’enlèvement  des  dépôts  de 
limon  et  d’argile,  fort  épais,  que  les  filous  des  roches  précédentes  ont 
traversées. 

La  base  géodésique,  dont  on  s’est  servi  pour  le  levé  du  plan  du  canal 
projeté  et  de  ses  abords,  n’est  autre  que  l’axe  du  chemin  de  fer  qui 
relie  Colon  à Aspinwall.  A cette  base,  on  a rattaché  des  lignes,  tracées  à 
travers  les  forêts,  le  long  de  sentiers  dits  troch as  ouverts  à coups  de 
haches.  A l’aide  de  cette  base  et  de  ces  lignes  auxiliaires,  on  a pu  ouvrir 
une  large  trocha  très  approximativement  suivant  l’axe  du  nouveau 
canal.  C’est  sur  cet  axe  que  se  sont  faits  et  se  font  encore  les 
sondages. 

On  est  toujours  d’avis  de  construire  le  barrage  du  Bio  Chagres,  des- 
tiné à régulariser  l’écoulement  des  eaux  de  ce  torrent,  au  moyen  de 
déblais  à provenir  de  la  grande  tranchée  de  la  Culebra.  L’emplacement 
du  barrage  est  définitivement  fixé  près  de  Matachin,  là  où  le  lit  du 
fleuve  Chagres  se  trouve  resserré  entre  deux  rangs  de  collines,  les 
Cerros  Crûtes  et  les  Cerros  Obispo. 

Les  constructions  de  maisons,  sur  le  tracé  du  canal,  et  la  « Villa 
Lesseps  » sont  en  voie  d’avancement.  L’hôpital  de  Colon  est  terminé. 
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Chemin  de  fer  pour  bateaux  do  l'isthme  de  Tehuantepec.  — 

Tandis  que  M.  de  Lesseps  et  la  Compagnie  qu’il  a fondée  entament  le 
percement  de  l’isthme  de  Panama,  un  ingénieur  américain  qui  a déjà 
attaché  son  nom  à deux  grandes  œuvres,  la  construction  du  pont  de 
Saint-Louis  sur  le  Mississipi  et  l’amélioration  des  embouchures  de  ce 
fleuve,  le  capitaine  Eads,  a conçu  une  idée  qui  parait.au  premier  abord, 
presque  paradoxale. 

11  s’agit  de  transporter  un  navire  tout  entier  avec  sa  cargaison,  de 
l’océan  Atlantique  jusqu’au  Pacifique,  non  par  la  voie  ordinaire  d’un 
canal,  mais  par  terre  sur  des  wagons  et  sur  un  chemin  de  fer  disposés 
d’une  manière  spéciale  à cette  fin. 

L’isthme  choisi  par  le  capitaine  Eads  est  celui  de  Tehuantepec,  qui 
sépare  le  golfe  du  Mexique  sur  l’Atlantique,  des  baies  dites  lacs  Supé- 
rieur et  Inférieur  sur  le  Pacifique.  Cette  idée  paraît  si  neuve  et  si  har- 
die que,  malgré  la  grande  réputation  du  capitaine  Eads,  dont  nous  avons 
visité  et  admiré  les  travaux  aux  États-Unis,  nous  hésitions  à en  parler 
aux  lecteurs  de  la  Revue. 

Cependant,  l’accueil  favorable  que  le  capitaine  Eads  et  son  projet 
ont  reçu  devant  la  section  G,  présidée  par  sir  W.  Armstrong,  de  l’Asso- 
ciation britannique  pour  l’avancement  des  sciences,  pendant  la  dernière 
session  de  cette  illustre  compagnie  à York,  le  sérieux  appui  que  cette 
idée  vraiment  neuve  trouve  auprès  de  beaucoup  d’hommes  techniques 
de  l’Amérique  et  de  l’Angleterre,  nous  engagent  à en  exposer  dès  main- 
tenant au  moins  les  traits  principaux. 

D’après  le  projet,  seraient  transportés  sur  une  voie  ferrée  à travers 
l’isthme,  les  navires  qui  jaugeraient  un  maximum  de  5500  tonnes.  Il 
n’est  pas  probable  qu’il  soit  jamais  nécessaire  de  se  servir  de  cette  voie 
pour  le  transport  de  navires  plus  considérables,  comme  le  sont  par 
exemple  certains  transatlantiques. 

L’idée  générale  consiste  à soulever  les  navires,  à l’aide  d’ascenseurs 
hydrauliques,  du  genre  de  ceux  qui  sont  en  usage  depuis  plusieurs 
années  dans  les  cales  sèches  de  la  Tamise,  de  Malte  et  de  Bombay.  C’est 
un  système  semblable  d’ascenseurs,  perfectionné  par  M.  Edwin  Clark, 
qui  a été  appliqué  en  1875  au  canal  d’Anderton  et  qui  le  sera  au  ca- 
nal du  Centre,  en  Belgique,  pour  faire  franchir  aux  bateaux  des  crêtes 
de  partage  qu’il  eût  été  difficile,  sans  cela,  de  traverser  autrement 
qu’à  l’aide  de  souterrains  d’une  construction  très  coûteuse  et  d’une  cir- 
culation peu  commode. 

Le  navire  est  amené  entre  deux  rangées  de  colonnes,  dans  chacune 
desquelles  se  meut  un  piston  à l’aide  de  la  pression  hydraulique.  Aux 
tiges  des  pistons  des  deux  colonnes  formant  vis-à-vis,  sont  suspendues 
des  chaînes  dont  les  anneaux  les  plus  bas  se  rattachent,  à une  profondeur 
suffisante  sous  la  surface  de  l’eau  etsous  la  quille  du  navire,  à une  poutre 
XI.  2 J 
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transversale  convenablement  armée.  Il  y a autant  de  ces  poutres  trans- 
versales suspendues  aux  tiges  des  pistons  qu’il  y a de  couples  de  co- 
lonnes placées  l'une  en  face  de  l’autre. 

Les  poutres  transversales  sont  reliées  entre  elles  par  des  poutres  lon- 
gitudinales, et  l’assemblage  des  unes  et  des  autres  forme  un  solide  tablier 
métallique,  qui  s’abaisse  ou  se  relève  à volonté  avec  les  pistons  mus  par 
la  pression  hydraulique.  C’est  sur  ce  tablier,  mobile  dans  le  sens  ver- 
tical, que  repose  par  l’intermédiaire  de  rails  un  long  et  large  truc,  muni 
d’un  certain  nombre  de  roues  disposées  de  telle  sorte  qu’elles  soient  au 
nombre  de  huit  ou  de  onze  suivant  un  même  axe  transversal,  les  axes 
transversaux  étant  d’ailleurs  écartés  les  uns  des  autres  de  la  manière  la 
plus  convenable  pour  que  les  charges  soient  réparties  également  par 
unité  de  surface. 

Au  moment  où  le  navire  vient  se  ranger  entre  les  colonnes  et  au- 
dessus  du  tablier  mobile  sur  lequel  repose  le  truc,  on  soulève  celui-ci 
assez  pour  que  la  quille  du  navire  se  mette  en  contact  avec  des  poutres 
enboispisées  suivant  l’axe  longitudinal  du  truc,  et  avec  des  blocs  en 
bois  garnis  de  caoutchouc  disposés  régulièrement  de  part  et  d’autre  et 
tout  le  long  de  cet  axe.  Les  blocs  étant  attachés  à des  pistons  mobiles 
dans  des  cylindres  en  rapport  avec  des  forces  hydrauliques  indépen- 
dantes de  celles  qui  meuvent  le  tablier  mobile,  rien  n’est  plus  facile  que 
de  caler  convenablement  le  navire  sur  le  truc.  Cela  fait,  les  pistons  des 
colonnes  sont  mis  en  mouvement  par  la  pression  hydraulique  princi- 
pale, et  le  tablier,  emportant  avec  lui  le  truc  et  le  navire,  s’élève  jusqu’à 
ce  qu’il  arrive  à une  hauteur  telle  que  les  rails  sur  le  quai  et  les  rails 
sur  le  tablier  se  trouvent  précisément  au  même  niveau.  Le  truc  et  le 
navire  qu’il  porte  sont  alors  remorqués  par  des  locomotives  à travers 
l’isthme  suivant  un  tracé  le  long  duquel  ne  se  rencontreront  que  des 
rampes  et  pentes  d’une  inclinaison  maxima  de0®,01  par  mètre, raccordées 
entre  elles  et  avec  les  paliers  par  des  courbes  verticales  en  rapport  avec 
la  longueur  de  106m,75  du  truc.  Quant  aux  courbes  dans  le  plan  du 
tracé,  elles  seront  naturellement  supprimées  et  remplacées  parde  grandes 
plaques  tournantes, du  genre  de  celles  employées  dans  toutes  les  stations. 

Telle  est, rapidement  esquissée, l’idée  originale  du  capitaine  Eads.Nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  et  de  le  développer  à mesure 
qu’il  mûrira. 

Au  point  où  se  trouve  amenée  la  question  du  Ship  Railway  de 
l’isthme  de  Tehuanlepec,  elle  mérite  la  plus  grande  attention,  parce 
que  ce  projet,  a dit  le  Commodore  Shufelt,  « constitue  la  seule  route 
sur  laquelle  le  gouvernement  des  Etats-Unis  puisse  exercer  un  con- 
trôle suffisant.  » Les  entrées  du  canal  de  Panama  seront  toujours  dif- 
ficiles à protéger  contrôles  attaques  des  puissances  européennes,  tandis 
que  quelques  cuirassés  et  torpilles  placés  dans  les  détroits  du  Yucatan 
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et  de  la  Floride  suffiront  pour  protéger  contre  toute  atteinte  l’origine 
orientale  du  Ship  Railway  de  Tehuantepec  (1). 


De  l'influcoeo  des  aqueducs  larrons  sur  la  durée  de  l'éclu- 

sage.  — Ainsi  que  nous  l’avons  vu,  la  loi  française  du  5 août  1879  a 
prescrit  que  les  lignes  de  navigation  principale  donneraient  passage  à 
des  bateaux  chargés  à 300  tonnes,  ayant  38  m,  30  de  longueur,  5 m de 
largeur  et  prenant  1 m,  80  d’enfoncement.  La  profondeur  d’eau  minimum 
ayant  été  fixée  par  la  même  loi  à 2 mètres,  une  circulaire  du  ministre 
des  travaux  publics  de  France  a indiqué  que  ce  chiffre  est  celui  d’après 
lequel  doivent  être  établis  les  seuils  des  écluses. 

MM.  Fontaine,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  Desmur, 
ingénieur  ordinaire,  chargés  des  travaux  d’agrandissement  du  canal  du 
Centre,  qui  relié  la  Saône  à la  Loire, se  sont  demandés  si  les  bateaux  de 
300  tonnes  (38  m,  50  de  longueur,  5 m,  de  largeur,  1 m,  80  d’enfonce- 
ment), n’éprouveraient  pas  de  grandes  difficultés  à franchir  des  écluses 
allongées  dont  les  buses  seraient  établis  simplement  à 2 m en  contre-bas 
de  la  tenue  d’eau  normale. 

Au  moyen  d’une  série  de  calculs  intéressants  que  nous  ne  pouvons 
reproduire  ici,  ils  onttrouvé  pour  la  valeur  F de  la  projection  sur  la 
direction  du  bateau  de  l’effort  moyen  de  traction,  en  admettant  une 
vitesse  moyenne  d'entrée  dans  l’écluse  de  0 m,  101  par  seconde, 

F = 270  m 38. 

Cette  valeur  se  décompose  comme  suit,  d’après  les  résultats  fournis 
par  le  calcul  : 

Résistance  de  l’eau  9 kil  36 

F’orce  d’inertie  de  l’eau  ou  résistance  due  à l’eau 
refoulée  par  l’entrée  du  bateau  dans  le  sas  ou  par  sa 
sortie  193  kil  52 

Frottements,  67  kil  50 

Un  tel  effort  moyen  F est  inadmissible  en  pratique;  c’est  à peine  si 
quatre  chevaux  y suffiraient. 

Il  n’est  possible  de  réduire  F qu'en  admettant  pour  le  bateau  une 
vitesse  d’entrée  dans  le  sas  moindre  que  celle  de  0 m,  10 1 par  seconde 
adoptée  ci-dessus.  La  vitesse  calculée,  correspondant  à un  effort  moyen 
de  37  kil  09  qui  est  celui  actuellement  mis  en  œuvre  dans  la  traction 
des  bateaux  du  canal  du  Centre  en  France,  se  réduit  à V = 0 m,  037 


(U  Engineering , vol.  XXXIf,  2 décembre  1881,  pp.  546-550. 
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par  seconde.  En  combinant  ce  résultat  avec  celui  d’expériences  failes  sur 
les  écluses  du  canal  du  Centre,  MM.  Fontaine  et  Desmur  ont  trouvé 
que  l’éclusage  moyen  il  l’aide  des  écluses  actuelles, simplement  allongées, 
sans  le  secours  de  moyens  particuliers  pour  diminuer  le  refoulement  de 
l’eau  à l’entrée  et  à la  sortie  du  sas  durerait  au  moins  50  minutes,  dans 
lesquelles  l’entrée  du  bateau  compte  pour  20  1/2,  et  la  sortie  pour 
22.  Cela  aurait  pour  résultat  d’augmenter  de  trois  jours  la  traversée 
de  la  Saône  à la  Loire. 

Dans  ces  conditions,  il  semble  démontré,  d’une  façon  péremptoire, 
qu’il  faut  assurer  un  dégagement  facile  à l’eau  refoulée  par  l’entrée  du 
bateau  dans  le  sas  des  écluses  allongées  ou  par  sa  sortie. 

A cette  fin,  MM.  Fontaine  et  Desmur  ont  examiné  deux  systèmes. 
L’un  consiste  à placer  les  seuils  et  les  radiers  des  écluses  en  contre- 
bas de  la  tenue  normale  à une  profondeur  plus  grande  que  2 mètres, 
de  cette  manière,  l’eau  refoulée  trouve  up  débouché  supplémentaire  par- 
dessous  le  bateau.  L’autre  consiste  à donner  un  débouché  supplémentaire 
latéral,  en  faisant  communiquer  l'extrémité  amont  du  sas  avec  le  bief 
d’aval  et  l’extrémité  aval  du  sas  avec  le  bief  d’amont,  au  moyen  d’aque- 
ducs latéraux,  dits  aqueducs  larrons, pratiqués  dans  les  bajoyersou  contre 
leurs  faces  extérieures. 

Les  auteurs  de  la  note  remarquable  que  nous  analysons  comparent  les 
deux  systèmes.  En  se  basant  sur  leurs  calculs  prérappelés,  et  en  adop- 
tant pour  F,  37  kl1  09;  pour  V,  0 m , 1 0 1 par  seconde  et  pour  t,  le 
temps  nécessaire  à l’entrée  du  bateau,  une  valeur  de  7m  30L  ils  trouvent 
pour  la  section  12,  égale  à l’espace  libre  compris  entre  les  parois  du 
bateau  d’une  part,  le  seuil  ou  le  radier  et  le  bajoyer  d’autre  part. 

O =-  4mo  295. 

Ils  en  concluent  qu’en  fixant  à 2 m,  557  le  niveau  des  seuils  et  des 
radiers  en  contre-bas  du  plan  d’eau  normal,  on  pourra  laire  entrer  le 
bateau  de  300  tonnes  en  7 1/2  minutes,  dans  les  écluses  allongées,  et 
ce  à l’aide  d'un  elfort  moyen  ordinaire. 

MM.  Fontaine  et  Desmur  ont  eu  recours  à l’expérience  pour  détermi- 
ner quelle  serait  la  section  à donner  à un  ou  deux  aqueducs  larrons  eu 
vue  d’obtenir,  dans  ce  second  système,  un  résultat  analogue  à celui  qui 
vient  d’être  mentionné  pour  le  premier  système.  Leurs  expériences  ont 
dû  se  faire  en  Belgique,  aucun  aqueduc  latéral  n’approchant,  en  France, 
des  ouvertures  qui  ont  été  données  à l'aqueduc  larron  unique  de  l’é- 
cluse des  llerbières  sur  le  canal  de  Mons  à Gondé,  aux  deux  aqueducs 
larrons  de  l’écluse  d’Ath  sur  le  canal  d’Ath  à Blaton,  et  à l’aqueduc  lar- 
ron unique  de  l’écluse  de  Bilhéesur  le  même  canal. 

Ces  expériences  ont  été  faites  à la  demande  des  auteurs  de  la  note  sous 
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la  direction  de  notre  camarade  M Genard,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  à Mons.  La  discussion  des  résultats  est  exposée  avec  beau- 
coup d’élégance  et  peut  servir  de  modèle  (i).  Ne  pouvant  reproduire  ici 
les  diagrammes  qui  servent  à éclairer  la  discussion,  et  pour  plus  de  briè- 
veté, nous  nous  bornons  à rappeler  les  résultats  déduits  des  diagrammes 
6 et  7 qui  s’appliquent  aux  expériences  faites  à l’écluse  des  Herbières, 
le  premier  avec  l'aqueduc  larron  fermé,  le  second  avec  le  même  aque- 
duc ouvert. 

A une  section  de  refoulement  contre  le  bateau  Q = 1m<;  40,  corres- 
pond une  durée  de  21m  20s  pour  l’entrée  dans  le  sas,  l’aqueduc  larron 
étant  fermé.  Étant  donnée  cette  même  condition,  à une  section  de  refou- 
lement contre  le  bateau  £2  — 4mc  295,  correspond  une  durée  de  7m  20s 
seulement  pour  l’entrée  dans  le  sas. 

L’aqueduc  larron  de  4 mètres  carrés  de  section  étant  ouvert,  la  durée 
de  l’entrée  du  bateau  dans  le  sas  se  réduit,  dans  le  premier  cas 
( il  — lmc  40)  à 9m  50s  soit  une  réduction  de  1 1 m 30s. 

Dans  le  second  cas  ( £2  — 4mC  295  ) la  réduction  due  à l’aqueduc 
larron  n'est  plus  que  de  1m  I5S. 

L’allure  des  diagrammes  prouve  qu'en  augmentant  progressivement 
£2,  avec  la  hauteur  de  l’eau  sur  le  seuil  de  l’écluse,  on  fait  décroî- 
tre rapidement  l’économie  de  temps  due  au  larron  pour  l’entrée  du 
bateau . 

Dans  l’espèce,  MM.  Fontaine  et  Desmur  trouvent  qu’afin  de  ramener 
à 7m  30s  la  durée  de  l’entrée  des  bateaux  dans  les  écluses  allongées  du 
Canal  du  Centre,  en  France,  il  faut  ou  donner  une  section  de  refoule- 
ment 12  = 3™°  et  construire  un  larron  de  4“'’  ou  donner,  sans  lar- 
ron, une  section  de  refoulement  de  £2  = 4m'-  20. lis  estiment,  en  d’autres 
termes,  qu’on  gagnera  autant  à abaisser  de  0m  23  le  seuil  de  l’écluse 
qu’à  construire  un  aqueduc  larron  de  4mc.  Ce  résultat  nous  a paru 
très  utile  à consigner. 

11  ne  nous  reste  plus, pour  terminer  notre  résumé  de  ce  travail  remar- 
quable, qu’à  faire  connaître  la  conclusion  de  nos  auteurs. 

Comme,  d’après  leurs  calculs  et  leurs  expériences,  ils  estiment  que 
le  résultat  obtenu  par  le  premier  système,  en  abaissant  de  0m,5o7  le 
niveau  des  seuils  et  des  radiers  en  contre-bas  du  plan  d’eau  normal, équi- 
vaul  à celui  obtenu  par  le  second  système, en  construisant  deux  aqueducs 
larrons  de6mc,70  de  section,  ils  proposent  de  s’en  tenir  au  premier. 

Ils  ont  soin  de  faire  remarquer  qu’ils  n’entendent  point  cependant 
nier  l’utilité  que  les  aqueducs  larrons  peuvent  présenter  à de  certains 
points  de  vue.  Ils  constatent  même  que  cette  utilité  peut  être  assez 
considérable,  comme  dans  le  cas  des  Herbières,  pour  activer  la  remonte 

C)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  août  1831,  pp.  139-159. 
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des  bateaux,  à l’aide  de  la  force  vive  que  l'eau  conserve  au  moment  où  se 
termine  le  remplissage  ou  la  vidange  du  sas.  11  en  résulte  un  courant 
dirigé  de  l’aval  vers  l’amont,  qui  est  capable  d’ouvrir  les  portes  et  d’en- 
traîner le  bateau  montant  jusque  hors  du  sas.  C’est,  croyons-nous,  en 
vue  de  ce  résultat  surtout,  que  M.  Maus,  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  en  Belgique, alors  ingénieur  en  chef  directeur  des 
ponts  et  chaussées  dans  le  Hainaut,  a projeté  et  fait  établir  l’aqueduc 
larron  des  Herbières. 


Comparaison  de  deux  types  de  voies  à rail  Yignolp  et  à rail  à 

double  champignon . — Le  rapport  consciencieux  que  M.  Vicaire, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  du  cours  Je  chemins  de 
fer  à l’École  des  mines  de  Paris  et  membre  de  la  Société  scientitique 
de  Bruxelles,  consacre  à l’examen  de  cette  question  intéressante,  se 
termine  par  des  conclusions  d’autant  plus  importantes  qu’elles  ne 
s'appuient  pas  seulement  sur  l’autorité  incontestée  de  notre  savant 
collègue,  mais  encore  sur  celle  d’une  commission  composée  de  MM.  Brame 
et  Rousselle,  directeurs  du  contrôle  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  et 
d’Orléans  ; Jacqmin,  directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l’Est;  Mayer,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  aux  chemins 
de  fer  de  l’Ouest. 

La  comparaison  entre  la  voie  à coussinets  et  la  voie  à patins  est  faite  à 
trois  points  de  vue  ; celui  de  l’établissement,  celui  de  l’entretien  et  du 
renouvellement,  celui  du  fonctionnement  plus  ou  moins  avantageux.  Il 
en  résulte  qu’il  n’est  pas  possible  de  formuler  une  conclusion  absolue  en 
faveur  de  l’un  ou  de  l’autre  des  deux  types  de  voies.  Lu  conséquence,  la 
commission  dont  M.  Vicaire  était  le  rapporteur  a proposé  au  comité  de 
l’exploitation  technique  des  chemins  de  fer  en  France  d’émettre  l’avis  : 

а ) Qu  il  n’existe  pas  actuellement  de  motif  absolu  de  donner  la  pré- 
férence, soit  au  rail  à coussinets,  soit  au  rail  à patin  ; 

б)  Que  l'emploi  des  coussinets  n’ayant  plus  pour  objet  de  prolonger 

le  service  des  rails  au  moyen  du  retournement,  opération  qui  n’a  plus 
d’importance  économique  sérieuse  avec  les  rails  en  acier,  on  ne  doit  pas, 
lorsqu’on  a recours  à ce  mode  d’attache  des  rails  sur  la  traverse,  s’assu- 
jettir à donner  à ceux-ci  un  profd  symétrique,  mais  s’attacher  unique- 
ment à donner  au  bourrelet  inférieur  la  forme  la  plus  convenable  au 
point  de  vue  de  la  résistance  du  rail  et  de  sa  bonne  assiette  dans  le 
coussinet,  en  même  temps  qu’on  renforcera  le  champignon  supérieur 
en  vue  de  l’usure  qu’il  doit  subir  (1).  Ch.  Lvgasse. 

(1)  Annales  des  pcnts  et  chaussées,  octobre  1881,  pp.  237-326. 
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Los  moteurs  à gaz.  — On  sait  que  les  machines  à vapeur,  même 
celles  qui  sont  établies  dans  les  conditions  les  plus  avantageuses,  n’uti- 
lisent guère  que  10  p.  c.  de  lenergie  du  combustible,  20  p.  c.  étant 
entraînés  dans  la  cheminée,  10  p.  c.  se  perdant  par  le  rayonnement  et 
les  frottements,  et  60  p.  c.  étant  évacués  en  pure  perle  du  cylindre  avec 
la  vapeur  détendue.  La  faiblesse  de  ce  rendement  tient  surtout  à ce  que 
la  vapeur  ne  peut  être  employée  dans  les  machines  qu’à  une  tempéra- 
ture peu  élevée,  sous  peine  de  voir  s’augmenter  considérablement  les 
difficultés  de  graissage  et  d'entretien  des  organes  exposés  à de  très 
fortes  pressions. 

Les  machines  à air  chaud  ont  un  rendement  théorique  supérieur  à 
celui  des  machines  à vapeur  ; mais,  pour  les  puissances  un  peu  fortes, 
il  est  difficile  de  maintenir  les  garnitures  en  bon  état. 

Dans  les  moteurs  à gaz,  il  y a moins  d’inconvénients  à faire  usage 
d’une  haute  température,  celle-ci  se  produisant  dans  l’intérieur  même 
du  cylindre  : aussi  le  rendement  de  ces  machines  atteint-il  75  p.  c.  La 
question  consiste  dès  lors  à se  procurer  du  gaz  à un  prix  assez  réduit. 
Il  faut  uoter  du  reste  que  le  principal  avantage  des  machines  à gaz  ré- 
side dans  la  facilité  d installation  et  de  mise  en  train;  et  cet  avantage 
suffit  souvent  à faire  adopter  leur  emploi  pour  les  travaux  intermittents 
ou  ceux  qui  n’exigent  qu’une  force  peu  considérable. 

Les  principaux  types  des  moteurs  à gaz  fonctionnaient  à l’Exposition 
d’électricité  pour  actionner  les  appareils  dynamo-électriques.  Ce  sont 
les  moteurs  Otto  et  Bisschop,  qui  figuraient  déjà  à l’Exposition  de  1878; 
le  moteur  Ravel,  dont  l’apparition  est  plus  récente  ; le  moteur  Clerk;  et 
le  moteur  Eclipse,  à gaz  et  vapeur  d’eau  mélangés.  L’ancien  moteur 
Lenoir  est  aujourd’hui  à peu  près  abandonné. 

La  machine  Otto  a le  cylindre  horizontal  et  ouvert  à une  extrémité 
Le  piston,  quittant  le  fond  du  cylindre,  aspire  le  mélange  de  gaz  et 
d’air  ; revenant  alors  en  arrière,  il  comprime  ce  mélange  aux  2/5  envi- 
ron ; à ce  moment  l’inflammation  se  produit,  et  le  piston  est  repoussé  en 
avant;  à son  retour,  il  chasse  dans  l’atmosphère  les  produits  de  la  com- 
bustion. Chaque  explosion  correspond  donc  à deux  courses  complètes 
du  piston.  Pour  donner  plus  de  régularité  à la  marche  de  la  machine, 
on  accouple  souvent  deux  cylindres,  de  façon  que,  pendant  que  l’un 
d’eux  est  dans  la  période  de  compression,  l’autre  est  dans  celle  de  l’ac- 
tion motrice.  Les  moteurs  Otto  de  dimensions  courantes  représentent 
une  force  de  deux  à quatre  chevaux-vapeur.  On  en  construit  toutefois 
depuis  1/2  cheval  jusqu’à  50  chevaux. 
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Le  moteur  Clerk  se  rattache  au  type  Otto. 

Le  moteur  Bisschop  a le  cylindre  vertical  et  allongé.  Le  mélange 
explosif  y opère  pendant  la  course  ascendante  du  piston,  et  vers  le  tiers 
de  la  hauteur  à partir  du  bas.  11  se  produit  une  explosion  par  chaque 
course  complète  du  piston.  Ce  type  convient  particulièrement  pour  des 
forces  limitées,  depuis  5 à 6 kilogram mètres  jusqu’à  t cheval. 

Enfin  le  moteur  Ravel  est  à cylindre  vertical  oscillant,  reposant  sur 
des  tourillons  pleins.  Le  mélange  de  gaz  et  d’air  est  admis  à la  partie 
inférieure  du  cylindre,  s’y  enflamme,  et  s’échappe  pendant  la  descente 
du  piston.  Ce  moteur  fournit  des  forces  variant  de  1/2  à 2 chevaux. 

Les  machines  à gaz  consomment  à peu  près  un  mètre  cube  de  gaz 
d’éclairage  ordinaire  par  cheval  et  par  heure.  Elles  nécessitent  en  outre, 
surtout  le  moteur  Otto,  l’emploi  d’un  courant  d'eau  pour  le  refroidisse- 
ment du  cylindre  (50  litres  par  cheval  et  par  heure),  ainsi  qu’un  grais- 
sage soigné  et  abondant  du  piston  et  des  tiroirs. 

Au  lieu  d’employer  le  gaz  d’éclairage  fourni  par  les  usines  d’alimen- 
tation des  villes,  on  trouve  le  plus  souvent  économie  aie  fabriquer  soi- 
même  : dans  les  centres  où  la  houille  n’est  pas  trop  chère,  en  Belgique, 
et  même  à Paris,  le  prix  de  revient  du  gaz  est  inférieur  à 0 fr.  1 5 le 
mètre  cube.  Pour  les  cas  où  l'on  a besoin  d’une  force  motrice  considé- 
rable, il  devient  nécessaire,  si  l’on  veut  se  servir  de  moteurs  à gaz, 
d’abaisser  encore  le  prix  de  revient.  C’est  ce  qui  a,  dans  ces  derniers 
temps,  rendu  une  certaine  vogue  au  gaz  à l’eau,  malgré  les  dangers 
qu’occasionne  sa  forte  teneur  en  oxyde  de  carbone (30  p.  c.).  M.  Dowson, 
à Londres,  et  MM  Yonkers,  Lowe  et  Strong  aux  Etats-Unis,  se  sont 
attachés  à perfectionner  la  fabrication  de  ce  gaz.  Mais,  s’il  est  vrai  qu’il 
ne  coûte  que  2 1/2  à 3 centimes  le  mètre  cube,  on  doit  remarquer 
aussi  qu’il  en  faut  consommer  cinq  fois  plus  que  de  gaz  ordinaire  pour 
produire  le  même  effet. 

I,ps  mines  métalliques  du  Harz  supérieur. — Les  <1  .stricts  métal- 
lifères de  Clausthal,  Lautenthal,  Silbernaal  et  Saint-Andreasberg,  au 
llarz  supérieur,  font  partie  du  département  minier  et  métallurgique  de 
Clausthal.  Ces  districts,  et  principalement  le  premier,  comptent  parmi 
les  plus  importants  et  les  plus  intéressants,  non  seulement  de  l’Alle- 
magne, mais  de  l’Europe  entière. 

Clausthal  est  situé  sur  un  plateau  de  580m  d altitude,  dont  la  forma- 
tion se  rapporte  au  carbonifère  inférieur  ( Kulm ).  Ce  terrain,  constitué  de 
grauwaekes  et  de  schistes  argileux, esttraversé  aux  environs  de  Clausthal 
par  de  nombreux  filons  qui  se  rattachent  à dix  groupes  distincts.  Ces 
filons  sont  dirigés  à peu  près  dans  le  sens  E-0  ; ils  ont  une  inclinaison 


(i)  Engineering,  Revue  industrielle,  etc. 
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de  60  à 70  degrés  ; leur  puissance,  qui  est  en  moyenne  de  3m  à 4"', 
atteint  jusqu'à  10  mètres  dans  les  renflements.  Le  Bürgstadter  Z ug,  le 
filon  le  plus  important  du  district,  a 8 à 1 0"’  de  puissance  moyenne  ; 
dans  les  renflements,  il  ne  mesure  pas  moins  de  30™. Les  filons  de  Claus- 
tha  1 sont  assez  réguliers.  Ils  présentent  de  nombreuses  ramifications 
dans  tous  les  sens;  mais  ces  ramifications  se  raccordent  par  soudure  aux 
filons  principaux,  et  les  rejets  sont  extrêmement  rares  ; toutes  les  fentes 
du  terrain  ont  sans  doute  été  formées  à la  même  époque.  La  structure 
du  remplissage  est  brèchiforme  : les  matières  métalliques  et  terreuses 
d’origine  interne,  qui  s’y  sont  mélangées  à de  nombreux  morceaux  de 
grauvvacke  eide  schiste  détachés  des  épontes,  incrustent  ces  derniers,  les 
imprègnent,  ou  les  cimentent  en  un  conglomérat  massif.  Ce  remplissage 
s’est  probablement  produit  à l’époque  permienne.  On  y distingue  des 
parties  plus  anciennes,  constituées  de  quartz  et  de  fer  spathique;  et,  au- 
dessus  de  celles-ci,  des  matières  plus  récentes  consistant  en  galène, 
blende  et  pyrite  de  cuivre.  Au  S-SO  du  district,  la  gangue  renferme 
principalement  de  la  barytine,  et  le  minerai  est  surtout  de  la  galène 
argentifère.  Au  N-NE,  la  gangue  est  plutôt  quarlzeuse  ou  calcareuse  ; 
la  galène  est  moins  argentifère,  et  la  blende  devient  abondante.  On  ren- 
contre aussi  la  pyrite  cuivreuse,  la  pyrite  de  fer, le  fer  spathique;  et  par- 
fois le  fahlerz,  la  bournonite,  la  pyrargyrile,  le  cinabre,  l’argent  et  le 
cuivre  natifs,  etc.  Le  Bürgstadter  Zug,  totalement  exploité  à cause  de  sa 
grande  richesse,  renferme  de  la  galène  argentifère  avec  peu  de  pyrite  et 
de  blende  ; la  gangue  eA  calcareuse  et  quartzeuse. 

Les  anciens  puits  sont  ouverts  dans  le  filon  même,  et  inclinés  comme 
lui.  Les  nouveaux  puits  sont  verticaux,  rencontrent  généralement  le 
filon,  et  communiquent  avec  les  galeries  en  direction  au  moyen  de  gale- 
ries en  travers.  Les  galeries  en  direction  sont  ordinairement  muraillées; 
les  puits,  boisés.  L’exploitation  se  fait  par  gradins  renversés,  de  2™  de 
haut  sur  6m  de  long.  Les  trous  de  mine  sont  forés  à la  main  ; et  l’abat- 
tage s’efl'eclue  à la  poudre.  La  gangue  et  les  parties  détachées  de  la  roche 
encaissante  suffisent  au  remblayage  des  filons.  De  distance  en  distance 
on  réserve,  dans  les  remblais,  des  cheminées  dans  lesquelles  on  jette  le 
minerai  pour  le  faire  descendre  aux  galeries  de  roulage.  Ces  galeries  sont 
munies  de  voies  ferrées. 

Les  travaux  sont  arrivés  à une  profondeur  de  500  à 600  mètres. 
L’eau  y est  abondante  ; elle  s’écoule,  par  des  galeries  spéciales  établies 
au  nombre  de  5 à divers  niveaux.  La  première  galerie  d’épuisement  a 
été  commencée  au  seizième  siècle  ; elle  se  trouve  à la  profondeur  de 
76™,  et  sa  longueur  totale  est  de  8864™.  La  dernière,  à la  profondeur 
de  408m,  a une  longueur  de  33  638™  ; elle  a été  terminée  en  1864.  Sa 
section  est  de  1™,75  x 2™, 60;  son  inclinaison,  de  1/2  millimètre  par 
mètre.  Ces  diverses  galeries  forment  un  réseau  qui  sillonne  le  district. 
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chacune  d’elles  recueillant  l’eau  du  massif  qui  la  sépare  de  la  galerie 
supérieure.  Pour  élever  les  eaux  du  fond  des  mines  au  niveau  de  la 
galerie  du  bas,  on  fait  usage  de  pompes  mues  par  des  roues  hydrau- 
liques, et  en  outre  de  4 grandes  machines  d’épuisement.  Le  plus  impor- 
tant de  ces  engins  est  la  machine  à colonne  d’eau,  installée  récemment 
au  puits  Marie.  La  chute  d’eau  motrice  a une  hauteur  totale  de  593m, 
et  fournit  1 mc, 6 49  par  minute.  L’appareil  donne  par  minute  12  coups  de 
piston  mesurant  0m62ü  de  course  ; il  élève  durant  le  même  espace, 

I mc87 8 d'eau  à une  hauteur  de  229m  environ,  effectuant  ainsi  un  travail 
de  près  de  96  chevaux- vapeur.  La  machine  ne  fonctionne  actuellement 
que  6 heures  par  jour. 

La  presque  totalité  des  minerais  du  district  sont  extraits  par  un  puits 
unique  situé  au  Bremerhohe,  près  de  l’atelier  central  de  préparation 
mécanique.  l e minerai  est  amené  au  puits  d’extraction  par  des  canaux 
intérieurs.  Le  puits  a 460m  de  profondeur  ; il  est  divisé  en  2 comparti- 
ments. La  machine  d'extraction  est  horizontale,  à deux  cvlindres,  dis- 
tribution par  soupapes  et  détente  Audémar.  Le  câble  s’enroule  sur  des 
tambours  coniques.  Pour  le  transport  au  jour  des  minerais,  charbons, 
etc.,  on  a établi  un  réseau  de  voies  ferrées. 

La  descente  des  hommes  s’effectue  depuis  longtemps  déjà  au  moyen 
de  fahrkunsts.  Celle  du  puits  Marie  a des  paliers  de  0m  70  sur  0m  35, 
et  des  \olées  de  3m.  Elle  est  mue  par  une  machine  à vapeur  à un  cylin- 
dre, système  Corliss. 

Les  minerais  plombeux  du  district  de  Clausthal  sont  enrichis  dans 
un  atelier  central  de  préparation  mécanique.  Cet  atelier  est  le  plus  con- 
sidérable qui  existe  dans  le  monde  entier  : on  peut  y traiter  annuelle- 
ment 165  000  tonnes  de  minerai.  Esquissons  rapidement  la  suite  des 
opérations  qui  s’y  exécutent. 

Le  minerai  en  gros  morceaux,  séparé  du  menu  par  une  grille  à bar- 
reaux espacés  de  30mm,  passe  aux  concasseurs  Blake.  Puis,  au  moyen 
de  trommels  à télés  perforées,  le  tout  est  classifié,  d’après  la  grosseur, 
en  morceaux  de  plus  de  32mm;  morceaux  de  32  à l7mm7s,  diverses 
sortes  de  gros  grains  de  1 7mtn  78  à 4"'m  22,  diverses  sortes  de  grains 
fins  de  4mm,  22  à lmm,  et  matière  ténue  de  moins  de  1mm.  Les  mor- 
ceaux de  plus  de  32"un,  et  ceux  de  32  à I7mm  78,  sont  triés  à la  main 
sur  des  tables  disposées  à cet  effet.  On  en  retire  des  produits  finis  : ga- 
lène en  morceaux,  fer  spathique,  blende,  pyrite  cuivreuse,  pyrite  de 
fer,  et  stérile;  et  des  sortes  mélangées  qui  passent  au  traitement  ulté- 
rieur: galène  avec  gangue,  pyrite  ou  blende,  minerais  pauvres  et  mi- 
nerais pyriteux  (1). Ces  sortes  mélangées, provenant  du  triage  à la  main, 
sont  traitées  d’abord  aux  broyeurs  à cylindres,  puis  divisées  au  moyen 

(1)  Les  minerais  pyriteux  sont  livrés  à l'atelier  Dorothée. 
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de  trommels  à tôles  perforées  en  grains  de  diverses  grosseurs  au-dessus 
de  4mm22  et  au-dessous  de  4,nm  22. Le  gros  grain, ayant  plus  de  4m,n  22, 
réuni  à la  sorte  analogue  provenant  de  la  classification  primitive,  est 
réparti  d'après  la  densité,  dans  des  cribles  continus  à 2 compartiments, 
en  galène  en  gros  grains  bonne  à fondre,  produit  intermédiaire,  et  sté- 
rile. Le  produit  moyen  repasse  dans  une  seconde  série  de  broyeurs  à 
cylindres,  puis  dans  des  trommels,  d’où  il  sort  divisé  en  grain  lin  de 
1mm  ou  plus  de  grosseur,  et  en  matières  ténues  de  moins  de 
'lmm.  Tout  ce  qui  a plus  de  1 mm,  et  qui  provient  tant  du  broyage  que  de 
la  première  classification,  est  soumis  au  travail  des  cribles  continus  à 
grille  filtrante.  Il  en  sort  de  la  galène  en  grains  fins  bonne  à fondre,  de 
la  blende,  du  stérile,  et  une  sorte  mélangée.  Cette  dernière  est  pulvé- 
risée dans  desbocards.  La  matière  pulvérisée  et  la  matière  ténue  ayant 
moins  de  1mm,  provenant  des  classifications  successives  aux  trommels, 
sont  divisées  encore  dans  des  classificateurs  à caisses  pointues,  ou  en- 
tonnoirs. en  sables  ( schlichs ) qui  se  déposent,  et  en  matières  fines 
(■ schlamms ) qui  passent  avec  l’eau  au-dessus  des  bords.  Le  dépôt  est 
traité  dans  des  cribles  continus  à grille  filtrante  pour  fin  : il  en  résulte 
de  la  galène  ensables  bonne  à fondre,  du  stérile,  un  produit  inter- 
médiaire enrichi  qui  repasse  à des  cribles  pour  un  analogues  aux 
précédents  ou  à des  tables  dormantes,  et  enfin  une  partie  qui  échappe 
aux  cribles  et  aux  tables  dormantes.  Ce  dernier  produit,  de  même  que 
ce  cpii  a passé  au-dessus  des  bords  des  classificateurs  à caisses  pointues, 
est  amené  à se  déposer  dans  de  grandes  caisses  coniques.  Traité  au 
moyen  de  tables  tournantes  en  cône  droit  ou  de  tables  à secousses,  il 
donne  de  la  galène  en  poussière  (schlamms)  bonne  à fonrlre,  et  des  eaux 
troubles  qui  vont  aux  bassins  de  dépôt  ou  de  clarification.  Enfin  les 
boues  recueillies  dans  ces  bassins  retournent  aux  tables  jusqu’à  épuise- 
ment complet. 

L’outillage  de  l’atelier  est  mù  par  des  turbines,  des  roues  hydrauli- 
ques et  des  machines  à vapeur. 

La  galène  en  morceaux,  en  grains  gros  ou  fins,  en  schlichs  ou  en 
schlamms,  est  fondue  avec  le  fer  spathique  à l’usine  Frankenscharner 
(Clausthal)  ; la  blende  obtenue  est  livrée  au  commerce  (Dortmund)  ; et 
la  pyrite  est  expédiée  à l’usine  d’Altenau.  Un  atelier  spécial,  l’atelier 
Dorothée,  est  affecté  à la  préparation  mécanique  des  minerais  pyriteux 
et  cuivreux. 

Les  mines  des  districts  de  Lautenthal,  Silbernaal  et  Saint-Andreas- 
berg  sont  exploitées  par  des  procédés  analogues,  mais  moins  perfec- 
tionnés. Les  minerais  de  Lautenthal,  renfermant  une  forte  proportion  de 
blende,  sont  triés  à la  main  avec  un  soin  tout  particulier.  Les  célèbres 
filons  argentifères  de  Saint-Andreasberg  sont  aujourd’hui  abandonnés 
pour  la  plupart  à cause  de  leur  appauvrissement  en  profondeur.  La  mine 
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Samson,  qui  est  encore  la  plus  productive,  est  arrivée  à une  profon- 
deur de  8üÜ  mètres.  Ou  sait  du  reste  que  l'exploitation  des  mines  du 
Harz  supérieur  s’est  poursuivie  sans  interruption  depuis  plusieurs  siè- 
cles. Voici  quelle  a été  en  1877  la  production  de  ces  districts  : 


District  minier 

Nombre  de  puits 

M inerais 

Minerais 

Blende 

Minerais 

plombeux 

cuivreux 

d'argent 

(Tonnes)  (Tonnes)  'Tonnes)  (Tonnes) 

Clausthal 

14 

9877 

539 

J) 

» 

Lautenthal 

4 

189-2 

» 

5569 

)) 

Silbernaal 

« 

2X93 

X' 

» 

)) 

St-Andreasberg 

2 

174 

» 

r> 

4,  550 

26 

14  836 

539 

5569 

4,  550 

Soit  un  total  de  21000  tonnes 

environ  de 

minerai  ( 

/!)• 

Perforateurs 

; à diaïnants(2) 

. — Les  premiers 

essais  d’utilisation 

du  diamant  noir  pour  la  perforation  des  roches  dures  furent  tentés  par 
Krupp  d’Essen,  et  Hermann  de  Paris,  ainsi  que  par  divers  construc- 
teurs suisses.  Mais  ce  fut  Leschot  qui  fit  réellement  passer  cette  idée 
dans  le  domaine  des  applications  industrielles,  en  construisant  sa  perfo- 
ratrice à diamants  mue  par  une  machine  hydraulique. 

C’est  en  Amérique  que  le  procédé  Leschot  a obtenu  le  plus  de  succès. 
11  y est  principalement  appliqué  aux  sondages  et  au  percement  des  gale- 
ries à travers  bancs.  D’après  M.  Sauvagt.  ingénieur  des  mines,  un  per- 
forateur à diamants  actionné  par  un  moteur  hydraulique  de  21  chevaux 
et  portant  16  fleurets,  avance  dans  le  terrain  porphyrique  de  0ra028  par 
minute;  et  le  mètre  courant  de  "aleri*1  revient  à *84  francs.  Dans  la 
roche  quartzeuse  extra-dure,  le  mèire  coûte  659  francs,  savoir  : 


Main-d’œuvre Francs  308 

Dynamite 250 

Réparations 53 

Diamants 20 

Huile  et  éclairage 1 1 

Entretien  du  mulet,  caoutchouc, 

bois,  etc 17 


Total  . . . Francs  659 


(1)  Revue  universelle , juillet-août  1881  : Mémoire  surles  mines  et  usines 
du  Harz  supérieur,  par  C.  Capacci. 

(2)  Annales  industrielles. 
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Par  le  procédé  ordinaire,  la  galerie  aurait  coûté  540  francs  ; mais  on 
aurait  avancé  moitié  moins  vite. 

Un  inconvénient  sérieux  du  procédé  Leschot  tient  à l’imperfection  du 
montage  des  diamants  : ceux-ci  sont  enclins  à se  détacher  et  à se  fixer 
dans  les  interstices  de  la  roche,  constituant  ainsi  de  graves  obstacles  à 
la  continuation  du  travail.  M.  Taverdon  a trouvé  le  moyen  de  remédier 
à ce  défaut  : il  plonge  les  diamants  dans  un  bain  galvanique,  de  façon  à 
les  recouvrir  d’une  couche  de  métal.  Us  deviennent  alors  susceptibles 
d’étre  soudés  solidement  sur  le  pourtour  d’une  mèche,  d’une  fraise  ou 
d’une  scie  quelconque  ; et  d'étre  appliqués  plus  efficacement  à l’exploita- 
tion des  mines  et  des  carrières. 


Fabrication  du  coton-poudre  à 1 usine  do  Stouinarkot.  — Les 

matières  premières  employées  pour  la  fabrication  du  coton-poudre 
( gun-coiton ) à l’usine  de  Slowmarket  (Angleterre)  sont  des  déchets  de 
coton  fin,  coûtant  à peu  près36  livres  sterling  par  tonne,  soit  le  double 
environ  des  déchets  de  coton  ordinaires  employés  dans  les  fabriques 
pour  le  nettoyage  des  machines.  Après  avoir  été  soigneusement  éplu- 
chés, ces  déchets  sont  mis  dans  des  cylindres  en  fer  verticaux,  où  ils 
sont  séchés  par  l’insufflation  d’un  courant  d’air  porté  à la  température 
de  l60°Fahr.  au  moyen  des  vapeurs  de  décharge  du  cylindre  d’une  des 
machines.  Le  coton  est  ensuite  passé  à travers  une  machine  à carder, 
puis  roulé  en  cylindres,  et  immergé  dans  un  mélange  d’acides  nitrique 
et  sulfurique  concentrés,  dans  la  proportion  de  3 parties  en  poids 
d’acide  pour  1 partie  de  cotou  séché.  On  l’y  laisse  1 ou  2 minutes;  on 
en  exprime  l’acide  aussi  complètement  que  possible  au  moyen  d’une 
presse  à main  ; puis  on  le  met  dans  des  jarres  en  terre  à large  goulot, 
et  on  le  recouvre  d’une  nouvelle  quantité  d’acide.  Les  jarres  sont  placées 
debout  pendant  24  heures,  dans  des  auges  larges  et  basses  remplies 
d’eau  pour  éviter  un  échauffement  nuisible.  La  transformation  en 
coton-poudre  est  alors  complète.  Il  reste  à débarrasser  le  produit  de 
l’acide  libre  qu’il  contient;  ce  qui  s’effectue  par  l’essorage  à la  turbine, 
ou  filtre  centrifuge,  et  le  lavage  à l’eau  plusieurs  fois  répété.  Finale- 
ment le  coton-poudre  est  soumis  à Faction  de  la  vapeur  d’eau  dans  de 
larges  cylindres  en  bois,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entièrement  purgé  de 
toute  trace  d’acide.  Il  est  alors  réduit  en  pulpe  au  moyen  d’appareils 
analogues  aux  piles  à papier,  puis  amené  sous  sa  forme  définitive  en  le 
soumettant  dans  un  appareil  hydraulique  à une  pression  de  6 tonnes 
par  pouce  carré. 

Dans  la  fabrication  du  nouveau  coton-poudre  ( rifle  gun-cotton)  on 
supprime  la  coaipression  finale.  Le  coton-poudre  ordinaire  est  incor- 
poré avec  une  autre  matière  dont  la  composition  est  tenue  secrète;  puis 
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il  est  pulvérisé  grossièrement  dans  des  tambours  rotatifs,  et  enfin  réduit 
en  poussière  fine  dans  des  appareils  dont  on  ne  permet  point  l’accès 
aux  visiteurs.  Ce  produit  est  de  couleur  jaune-clair.  Les  grains  ont  à peu 
près  la  grosseur  de  ceux  de  la  poudre  ordinaire.  Le  nouveau  coton 
poudre  a une  force  explosive  équivalente  à peu  près  à 3 fois  celle  du 
coton-poudre  ordinaire;  le  recul  est  peu  sensible;  il  ne  se  dégage  pas 
de  fumée,  et  il  ne  se  produit  qu’un  faible  bruit.  Enfin  ce  nouveau  corps 
explosif  ne  perd  passes  propriétés  par  immersion  dans  beau. 

La  Compagnie  des  matières  explosives  de  Stowmarket  se  prépare  à 
fabriquer  aussi  la  substance  appelée  « nouvelle  dynamite  »,  et  qui  est 
aujourd’hui  fournie  principalement  par  les  usines  de  Pembry  (sud  du 
Pavs  de  Galles).  On  sait  que,  dans  la  dynamite  ordinaire,  la  nitrogly- 
cérine, cédant  à certaines  influences  de  température  ou  d’humidité,  se 
sépare  parfois  du  corps  inerte  ; et  que  les  manipulations  de  cette  ma- 
tière deviennent  alors  extrêmement  dangereuses. Dans  la  nouvelle  dyna- 
mite le  corps  étranger  est  autre  ; il  consiste  en  une  matière  explosive 
par  elle-même,  et  capable  d’absorber  complètement  six  fois  son  poids 
de  nitroglycérine,  sans  permettre  jamais  l’isolement  de  ce  dernier  corps. 
La  composition  de  cette  matière  n'a  pas  jusqu’ici  été  révélée  au  pu- 
blic (I). 


E.ps  applications  industrielles  de  l’éleetrieité.  — Nous  résumons 
brièvement  ce  qui,  dans  les  comptes  rendus  de  l’Exposition  d’électricité 
publiés  par  les  journaux  spéciaux,  a trait  aux  applications  indus- 
trielles. 

Les  plus  importantes  de  ces  applications  se  rapportent  à l’éclairage, 
à la  transmission  des  signaux  et  des  forces,  à la  métallurgie  et  à la  chi- 
mie industrielle. 

La  lumière  électrique  est  décidément  appelée  à remplacer  d’une  ma- 
nière générale  celle  fournie  par  le  gaz,  le  pétrole,  les  huiles  et  les  grais- 
ses : son  prix  de  revient  lutte  déjà  avantageusement  avec  celui  de  la 
lumière  donnée  par  ces  combustibles;  son  emploi  offre  toute  facilité  pour 
l’allumage  ; il  écarte  les  mauvaises  odeurs,  les  dangers  d’explosion 
et  d’asphyxie. 

Pour  les  grands  foyers  lumineux,  destinés  à l’éclairage  de  vastes 
espaces,  on  emploie  les  lampes  à arc  voltaïque  des  systèmes  Jaspar, 
Jamin,  Lonlin,  Meritens,  Siemens,  Gramme,  etc.,  systèmes  ne  différant 
guère  entre  euxque  par  le  mode  de  réglage, et  donnant  tous  une  lumière 
très  vive  et  d’une  blancheur  éblouissante  ; les  bougies  Jablochkoff,  De- 
brun, Jamin,  etc.,  dans  lesquelles  les  crayons  placés  debout  sont  séparés 
par  une  pâte  réfractaire  ; ou  encore  les  lampes  mixtes,  telles  que  la  lampe* 


(1)  Engineering. 
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soleil  et  la  lampe  Werdermann,  où  les  crayons  sont  réunis  par  un  bloc 
de  calcaire  ou  de  charbon  incandescents,  dont  l’effet  lumineux  se  com- 
bine à celui  de  l’arc  voltaïque,  de  façon  à fournir  une  lumière  plus 
douce,  plus  constante  et  moins  sujette  aux  soubresauts  que  celle  des 
brûleurs  précédemment  cités. 

Plusieurs  inventeurs,  et  notamment  M.  Jaspar,  ont  imaginé  diverses 
dispositions  en  vue  de  modérer  l'éclat  des  lampes  à arc  voltaïque  ou 
de  diviser  leur  lumière.  Mais  la  meilleure  solution  du  problème  de 
l’obtention  des  petits  foyers  lumineux  consiste  dans  l’invention  de  la 
lampe  à incandescence.  Celte  lampe  se  compose  essentiellement  d’un 
filament  de  charbon,  entouré  d’un  petit  globe  de  verre  de  la  grosseur 
d’un  œuf  dans  lequel  on  a fait  le  vide,  et  chauffé  au  rouge  blanc  au 
moyen  d’un  courant  électrique.  Elle  donne  une  lumière  d’un  ton 
jaunâtre,  analogue  à celle  du  gaz,  mais  plus  forte  : elle  équivaut  en 
moyenne  à deux  carcels,  soit  15  à 25  bougies.  Une  machine  Gramme 
ou  Siemens,  actionnée  par  un  moteur  de  la  force  d’un  cheval,  peut 
alimenter  de  10  à 20  lampes  à incandescence.  Les  principaux  types  de 
lampes  rie  cette  catégorie  sont  ceux  de  d’Edison, Swan,  Maxim,  Reynier, 
Brush,  etc.  : ils  diffèrent  surtout  l’un  de  l’autre  par  la  nature  de  la 
fibre  végétale  (bambou,  papier-bristol  ou  papier-carton)  dont  est  confec- 
tionné le  filament  de  charbon.  La  lampe  Edison  est  appliquée  déjà  à 
l’éclairage  d’une  partie  de  la  ville  de  New-York.  Celle  de  Swan  est  em- 
ployée avec  succès  dans  les  rues  de  Godalming  (comté  de  Surrey);  sui- 
des steamers  à Newcastle;  dans  un  théâtre  à Londres;  dans  diverses 
habitations  particulières;  et  dans  la  houillère  de  Earnock,  près  Glasgow, 
où  50  lampes  de  18  bougies  chacune,  alimentées  par  une  machine  de  7 
chevaux,  fonctionnent  au  fond  d’un  puits  de  310  mètres,  et  jusqu’à  un 
front  de  taille  distant  du  puits  de  675  mètres.  La  lampe  Maxim  a déjà 
reçu  également  en  Amérique  et  en  Angleterre  de  nombreuses  applica- 
tions à l’éclairage  des  villes  et  des  monuments. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à l’industrie  de  l’éclairage,  mention- 
nons les  récentes  expériences  pratiquées  en  Allemagne,  en  France  et 
en  Angleterre,  en  vue  d’éclairer  la  voie  ferrée  à l’avant  des  trains  au 
moyen  de  locomotives-soleils  garnies  de  lampes  d’une  intensité  lumi- 
neuse correspondant  à 500  becs  carcels,  et  munies  de  réflecteurs  para- 
boliques. 

Les  applications  de  l’électricité  à la  transmission  des  signaux  sont  en 
nombre  infini.  Citons,  pour  mémoire  seulement,  le  télégraphe,  le  télé- 
phone, et  les  sonneries  électriques,  dont  l’emploi  tend  à devenir  univer- 
sel dans  l’industrie  comme  dans  l’économie  générale. 

Dans  l’exploitation  des  chemins  de  fer,  les  appareils  Saxby,  le  block- 
system,  le  frein  Achard  et  diverses  autres  inventions  ingénieuses,  ren- 
dent de  précieux  services. 
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M.  Somzée,  ingénieur  des  mines  de  Belgique,  a présenté  à l'Exposi- 
tion d’électricité  des  appareils  ayant  pour  but  de  constater  la  présence 
ou  l’invasion  lente  du  grisou  dans  l'atmosphère  des  mines.  C’est  d’abord 
une  « lampe  avertissante  » fonctionnant  dès  que  lalmosphère  contient 
1/12  à 1/15  de  grisou  : lorsque  la  proportion  de  grisou  augmente,  la 
température  de  la  flamme  s’élevant,  une  lamelle  métallique  se  dilate  et 
vient  fermer  un  circuit  parcouru  par  un  courant  électrique  en  rapport 
avec  uue  sonnerie.  Un  thermoscope  à charbon,  placé  dans  un  circuit 
électrique  aboutissant  à un  galvanomètre,  et  appliqué  à une  lampe  or- 
dinaire, fournit  la  « lampe  indicatrice  ».  Si  à côté  d’une  source  de 
chaleur  on  place  deux  tubes,  l’un  rempli  d’air  pur  et  l’autre  d’air  gri— 
souteux  emprunté  à l’atmosphère  ambiante,  et  que  vis-à-vis  de  ces  tu- 
bes on  dispose  les  deux  faces  opposées  d’une  pile  thermo-électrique,  on 
aura  un  « indicateur  par  radiation  » accusant  jusqu’à  1 p.  c.  de  gaz. 
Il  y a encore  les  « appareils  à osmose  » dans  lesquels  le  grisou,  pres- 
sant sur  du  mercure,  ferme  un  circuit  électrique  en  communication  avec 
une  sonnerie  d’alarme  ; la  « lampe  à flammes  chantantes  » , où  la  flamme 
fait  vibrer  des  tubes  sonores  lorsqu’elle  vient  à s’allonger  par  suite  de  la 
présence  du  grisou,  les  vibrations  pouvant  être  augmentées  et  trans- 
mises par  l’intermédiaire  de  microphones  et  de  téléphones  ; les  « aver- 
tisseurs électro-chimiques  »,  dans  lesquels  la  lumière  électrique  produit 
sur  le  grisou  certaines  réactions  accompagnées  de  détonations,  celles-ci 
agissant  sur  les  membranes  d’appareils  téléphoniques  ; enfin  les  « ther- 
momètres avertisseurs  à maxima  et  minima  pour  mines  »,  avec  aiguille 
venant  à un  moment  donné  fermer  un  circuit  électrique  en  communi- 
cation avec  une  sonnerie. 

L’application  de  l’électricité  à la  transmission  de  la  force  motrice  a 
déjà  été  l’objet  d’essais  nombreux  et  variés.  Dans  maint  atelier,  les  ma- 
chines à coudre,  les  scies  à découper  les  étoffes,  et  divers  autres  outils 
sont  mus  par  l’intermédiaire  de  l’électricité.  Berlin,  Bruxelles  et  Paris 
ont  vu  fonctionner  des  tramways  électriques.  Dans  plusieurs  exploita- 
tions agricoles,  forestières  et  minières,  on  a fait  des  expériences  de 
transmission  du  mouvement  aux  charrues,  aux  ventilateurs,  aux  pom- 
pes, aux  scies,  aux  perforateurs  et  aux  appareils  de  lavage.  Aux  mines 
de  la  Péronnière  (Loire),  un  treuil  installé  à la  partie  supérieure 
d’un  plan  incliné  de  I10m  de  longueur  avec  ümA0  de  pente  par 
mètre,  et  élevant  en  uue  minute  et  demie  une  charge  utile  de  800 
kilos,  est  actionné  par  deux  machines  Gramme  conjuguées  de  huit  che- 
vaux chacune. 

Malheureusement  ce  mode  de  transmission  des  forces  est  encore 
aujourd’hui  dans  la  plupart  des  cas  trop  coûteux  pour  pouvoir  être  uti- 
lisé dans  l’industrie.  11  en  est  de  même  à peu  près  de  la  pile  de  M. 
Planté  et  de  l’accumulateur  de  M.  l’aure,  appareils  dans  lesquel  son 
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emmagasine  l’électricité  de  façon  à pouvoir  l’y  conserver  presque  indé- 
finiment et  la  transporter  en  bloc  d’un  endroit  à un  autre. 

Les  procédés  électro  métallurgiques  sont  jusqu’ici  assez  peu  répandus. 
Dans  une  usine  du  Harz  appartenant  au  gouvernement  allemand,  on 
prépare  par  l’électrolyse  du  cuivre  d’une  pureté  absolue.  La  Société 
d’affinage  de  Hambourg  se  sert  du  même  moyen  pour  obtenir  de  l’or,  de 
l’argent,  et  aussi  du  cuivre,  à un  grand  état  de  pureté.  Enfin  M.  Lé- 
trange,  en  transformant  en  sulfate  la  blende  plus  ou  moins  pure  et  en 
soumettant  ensuite  ce  sel  à l’électrolyse,  prépare  du  zinc  en  cylindres 
pour  piles.  Les  principales  difficultés  de  la  méthode  électrolytique 
résident  dans  la  préparation  du  bain,  de  façon  à précipiter  seulement  le 
métal  que  l’on  a en  vue  et  à empêcher  le  dépôt  des  autres  métaux  et 
impuretés;  et  ensuite  dans  l’élévation  relative  du  prix  de  revient  de 
l’électricité.  La  galvanoplastie  (dorure,  argenture,  nickelage,  cobaltage, 
cuivrage,  étamage,  zingage,  etc.)  est  le  travail  le  plus  important  de  ce 
genre  qui  s’effectue  couramment  au  moyen  de  l’électricité  : l’argenture 
des  services  de  table  absorbe  annuellement  00 U kilogrammes  d’ar- 
gent métallique,  soit  le  quart  environ  de  la  production  totale  du  globe. 

Mentionnons  aussi,  à côté  des  procédés  électr  dytiques  , l’appareil 
Edison,  où  une  série  d'aimants  relient  la  poussière  ferrugineuse  et  la 
sépare  des  matières  inertes  ; un  engin  analogue  employé  en  Espagne  par 
M.  Siennens  pour  la  séparation  du  fer  de  la  calamine;  et  un  appareil 
employé  aux  usines  de  Greil  et  de  Mehun-sur-Yèvre  pour  extraire  de 
la  pâte  à porcelaine  les  matières  ferrugineuses  qui  la  souillent. 

Pour  éliminer  le  son  de  la  farine,  on  emploie  aux  Etats-Unis  un 
sasseur  électrique  basé  sur  la  propriété  de  l’ébonite,  frottée  par  de  la 
laine,  d’attirer  le  son  sans  exercer  aucune  action  sur  la  farine. 

Nous  en  venons  ainsi  aux  applications  électro-chimiques.  Depuis 
assez  longtemps  déjà,  on  fait  usage  de  l’étincelle  électrique  pour  l’amor- 
çage des  mines  (poudre,  dynamite,  etc.).  Dans  ces  derniers  temps  on 
a essayé,  non  sans  succès,  d’utiliser  l’électricité  dans  la  fabrication  de  la 
soude,  de  la  substituer  au  chlore  pour  le  blanchiment  des  étoffes,  de  la 
faire  servir  à la  production  électrolytique  de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène 
pour  la  désinfection  des  alcools  de  mauvais  goût  et  la  préparation  des 
matières  colorantes.  M.  Goppelsrœder,  chimiste  suisse,  vient  en  effet 
de  découvrir  le  moyen  de  fabriquer  par  voie  électro-chimique  les  cou- 
leurs d’aniline,  qui  sont  aujourd’hui  d’un  emploi  si  fréquent  dans  la 
teinturerie.  Le  courant,  produit  au  moyen  d’une  pile,  passe  à travers 
une  solution  aqueuse  de  sels  d’aniline,  de  toluidine,  etc.,  acidulée 
d’un  peu  d’acide  sulfurique,  et  additionnée  dans  certains  cas  de 
quelque  composé  chimique,  tel  que  l’alcool,  l’iodure  de  potassium,  la 
potasse  caustique,  etc.  L’oxygène  et  l’hydrogène,  mis  en  liberté,  réagis- 
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sent  sur  ces  sels  et  les  translorment  en  matières  colorantes  diverses  : 
noirs  et  bleus  d’aniline,  violet  d’Hotl’mann,  alizarine,  etc.  Le  rendement 
est  considérable  ; mais  il  reste  toujours  à examiner  la  question  du  prix 
de  revient. 

J.  B.  André. 


GÉOGRAPHIE. 


Bîéunion  projetée  de  la  mer  Caspienne  et  du  lae  Aral  (1).  — Les 
Russes,  se  proposent  d’établir  une  communication  entre  la  mer  Cas- 
pienne et  le  lac  Aral.  Ils  utiliseront  à cet  effet  le  lit  desséché  de  la  rivière 
Chegan  au  nord  de  l’Oust  Ourt,  dont  la  partie  la  plus  élevée  se  trouve 
à 65  milles  de  l’Aral  et  ne  doit  pas  avoir  une  bien  grande  altitude, puisque 
le  plateau  qui  la  domine  n’excède  que  de  700  pieds  (213  mètres  environ) 
le  niveau  des  eaux  du  lac.  La  grande  et  profonde  vallée  d’Arys  s’étend  de 
la  baie  de  Chouchebas  dans  la  direction  du  Chegan,  et  comme  les  eaux 
du  lac  s'élèvent  à 243  pieds  (75  m.)  au-dessus  de  la  mer  Caspienne, 
elles  s’écouleront  dans  celle-ci,  une  fois  la  communication  établie. 

Chemins  «le  fer  en  Chine.  — L eShanghai  Mercury  donne  la  traduc- 
tion d’un  mémoire  présenté  à l’empereur  par  Lieou-Min -Tchouang, 
dans  lequel  celui-ci  propose,  en  vue  des  complications  probables  avec 
les  pays  étrangers,  l’établissement  de  chemins  de  fer.  Il  considère 
comme  les  plus  urgentes  deux  lignes,  toutes  deux  dans  le  sud.  Elles 
iraient  de  Cin  Kiang  Fu  dans  la  province  de  Chantanget  de  Han  Ivou 
dans  celle  de  Huan  vers  la  capitale,  et  se  prolongeraient  de  là  au  nord 
jusqu’à  Moukden.  Le  conseil  impérial,  malgré  son  hostilité  contre  les 
chemins  de  fer,  a résolu  de  mettre  ces  deux  projets  à l’étude. 

Cette  nouvelle  est  également  empruntée  au  Bulletin  de  Madrid.  Nous 
reproduisons  les  noms  des  villes  et  des  provinces  tels  que  les  donne  le 
texte  espagnol,  tout  en  avouant  n’en  avoir  jamais  entendu  parler.  Depuis 
que  les  Anglais  ont  appliqué  leur  orthographe  aux  noms  géographiques 
de  la  Chine, on  a la  plus  grande  peine  à reconnaître  les  lieux  les  plus  connus 
de  ce  pays  ; il  est  grand  temps  que  les  sinologes  s’entendent  sur  une 

(1) Bulletin  de  la  Société  géographique  de  Madrid,  sept.  1881. 
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orthographe  fixe  et  en  établissent  la  synonymie  avec  les  noms  donnés 
par  les  anciens  missionnaires. 

sol  de  l'Afrique.  — D’après  un  calcul  planimétrique  très  con- 
sciencieux exécuté  dans  l’établissement  Perthes  de  Gotha,  le  sol  de 
l’Afrique  se  diviserait  de  la  manière  suivante  : 

22  p.  c.  des  terres  seraient  cultivées  ou  boisées,  21  p.  c.  consiste- 
raient en  savanes  ou  prairies,  5 p.  c.  seraient  couvertes  de  buissons  ou 
de  broussailles,  et  15  p.c.  formeraient  des  steppes;  le  reste,  soit  37p. c., 
serait  occupé  par  le  désert  et  les  nombreuses  oasis  qui  s’y  trouvent;  il 
a été  malheureusement  impossible  de  déterminer  planimétriquement 
l’étendue  de  ces  dernières  qui  doivent  naturellement  s’ajouter  aux  22  p.  c. 
des  terres  cultivées. 


3i3s§ion  portugaise  oios  Congo  tlÉ — 1-6  Boletim  de  Lisbonne  nous 
apprend  que,  le  20  janvier  dernier,  la  canonnière  Bengo  comman- 
dant le  second  lieutenant  Carlos  Gandido  dos  Heis,  a quitté  le  port  de 
Loanda  pour  le  fleuve  Zaïre, ayant  à bord  une  mission  religieuse  destinée 
au  Congo  et  composée  des  pères  Antonio  José  de  Sousa  Barroso,  supé- 
rieur, Sébastien  José  Pereira  et  Joaquim  de  Jésus  de  l’Assomption  Fal- 
gas,  tous  Européens,  qui  vont  s’établir  dans  la  ville  de  San  Salvador, 
capitale  du  royaume  de  Congo.  Le  charpentier-architecte  Ant.  J.  Cha- 
ves  accompagne  les  missionnaires,  avec  un  autre  charpentier,  trois 
maçons  et  un  aide-maçon.  Ils  resteront  le  temps  nécessaire  pour 
reconstruire  une  des  anciennes  églises  portugaises  de  San  Salvador,  et 
pour  bâtir  une  maison  qui  servira  de  résidence  à la  mission  actuelle; 
ils  pourront  y employer  les  matériaux  de  l’ancien  couvent  aujourd’hui 
en  ruine.  Une  partie  de  ce  matériel  a déjà  servi  aux  missionnaires 
étrangers  qui  se  sont  établis  à San  Salvador  dernièrement;  les  ouvriers 
emportent  une  assez  grande  quantité  d’outils  de  maçon  et  de  charpentier 
qu’il  leur  serait  impossible  de  se  procurer  là-bas.  Chaves,  qui  est  un 
ouvrier  excellent,  a appris  avant  de  partir  la  manière  de  fabriquer  des 
briques  et  des  tuiles  et  de  faire  de  la  chaux,  pour  le  cas  où  il  trouverait 
sur  les  lieux  de  l’argile  plastique  et  de  la  pierre  calcaire.  La  mission  est 
abondamment  pourvue  de  vivres  d’Europe  pour  six  mois,  et  aura 
ainsi  le  temps  de  s’orienter  et  devoir  quelle  nourriture  convient  le  mieux 
aux  Européens  dans  ces  climats. 

C’est  à la  demande  expresse  et  sur  les  instances  réitérées  du  roi  du 
Congo  que  le  gouvernement  portugais  et  l’autorité  ecclésiastique  y ont 
envoyé  ces  missionnaires.  Le  Portugal  conserve  son  ancien  prestige  dans 

(1)  Bcletim  da  Sociedade  de  Geographia  de  Lisboa.  N°  5. 
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le  pays  et  sa  langue  y est  encore  connue.  A bord  du  Bengo  se  trouvaient 
aussi  deux  officiers,  le  capitaine  Mena  et  le  garde-marine  Motta  e Sousa, 
chargés  de  remettre  au  nom  du  roi  Louis  au  roi  du  Congo  une  lettre  et 
des  présents  consistant  en  un  magnifique  uniforme,  une  aiguière  et 
bassin  d'argent  ciselé,  un  plateau  avec  carafon  et  gobelets  du  même  métal 
et  d’autres  objets  de  valeur. 

Le  23  janvier  un  peu  avant  midi,  le  Bengo  arriva  à Noki,  village 
situé  sur  la  rive  gauche  du  fleuve  à 120  milles  de  l’embouchure  et  à 
environ  45  milles  au-dessus  de  Borna.  Les  porteurs  promis  par  le 
roi  ne  se  trouvant  pas  encore  là,  on  dut  envoyer  un  exprès  à la  capitale 
pour  les  réclamer.  Ils  arrivèrent  enfin  accompagnés  de  deux  fils  du  roi, 
et  le  8 février  on  put  se  mettre  en  route  pour  arriver  à San  Salvador  au 
bout  de  cinq  jours  et  quelques  heures.  Deux  routes  mènent  de  Noki  à 
San  Salvador,  l’ancienne  et  la  nouvelle.  L’une  et  l’autre  est  très-acci- 
dentée et  difficile,  tant  à cause  des  hauteurs  qu’on  a à franchir  et  aux  lacs 
qu’il  faut  traverser  qu’aux  hautes  herbes  qui  obstruent  constamment  le 
chemin.  Ces  deux  derniers  inconvénients  n’existent  point  dans  les  mois 
de  mai  à septembre,  où  l’herbe  se  dessèche,  les  grands  lacs  deviennent 
guéables  et  les  petits  disparaissent;  mais  à cette  époque  de  l’année  le 
passage  par  la  nouvelle  route,  qui  est  la  plus  courte,  est  impossible, 
par  suite  du  manque  d’eau  potable.  A l’époque  des  grandes  pluies  (de  la 
mi-février  à la  fin  d’avril)  elles  sont  toutes  deux  également  difficiles  pour 
les  voyageurs  européens  accompagnés  de  leurs  bagages.  Les  peuplades 
qui  habitent  entre  Noki  et  San  Salvador  sont  très  paisibles  et  nullement 
hostiles  aux  blancs  ; ils  aiment  beaucoup  les  Portugais  dont  ils  compren- 
nent plus  ou  moins  le  langage  ; leur  civilisation  est  encore  très  arriérée, 
et  bien  qu’ils  fassent  partie  du  royaume  du  Congo,  ils  ne  payent  aucun 
tribut  au  roi,  de  même  que  les  gouverneurs  des  provinces.  Ce  sont 
seulement  les  tribus  habitant  près  de  la  capitale  qui  lui  obéissent  en 
tout  sans  néanmoins  lui  payer  quoi  que  ce  soit.  On  ne  peut  donc  dire 
que  le  roi  actuel  du  Congo  soit  un  prince  bien  puissant,  et  si  ses 
prédécesseurs  étaient  craints  et  respectés,  le  souverain  actuel  ne  l’est 
guère,  à cause  de  son  manque  d’énergie.  Aussi  est-il  presque  aussi 
pauvre  que  ses  sujets,  et  n’a-t-il  d’autres  richesses  que  quelques  esclaves 
et  les  cadeaux  qu'il  reçoit  des  étrangers. 

Cependant  il  a conservé  un  certain  prestige  qui  explique  les  efforts 
que  font  les  missionnaires  étrangers  pour  se  l’attacher,  lui  et  son  peuple; 
mais,  ami  loyal  et  dévoué  des  Portugais,  ce  prince  a toujours  repoussé 
les  tentatives  faites  pour  l’attirer  au  protestantisme. 

La  ville  de  San  Salvador  se  compose  d’une  centaine  de  cases  en  bois 
couvertes  de  chaume.  Elle  est  située  sur  un  plateau  élevé  et  exposé  aux 
vents  de  mer;  comme  il  n’y  a pas  de  marais  aux  environs  elle  jouit  d'un 
climat  très  salubre,  et  la  température  qui  y règne  est  moins  élevée 
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qu’on  ne  l’attendrait  d’une  ville  africaine.  La  seule  maison  en  pierres 
et  en  chaux  qu’on  y voie  est  celle  des  missionnaires  anglais;  elle  est  en 
bon  état,  de  grandeur  convenable  et  a très  bon  aspect,  quoiqu’elle  soit 
seulement  couverte  de  chaume.  La  case  du  roi  diffère  peu  de  celles  de 
ses  sujets.  Il  a la  même  manière  de  vivre  que  son  peuple,  a les  mêmes 
superstitions  et  est  tout  aussi  ignorant.  Ses  deux  fils  lisent  et  écrivent  le 
portugais  ; l’un  tient  la  correspondance  de  son  père  avec  les  étrangers 
et  l’autre  est  employé  dans  une  factorerie  de  Borna. 

Le  roi  reçut  à bras  ouverts  la  mission  et  les  deux  officiers,  et  leur 
témoigna  la  plus  vive  sympathie  : il  fut  surtout  enchanté  des  présents 
du  roi  du  Portugal  et  montra  une  joie  enfantine  en  les  voyant  : Je  n’en  ai 
jamais  vu  d’aussi  bons  et  d’aussi  riches,  s’écria-t-il,  je  les  ferai  voir  aux 
missionnaires  étrangers  qui  ne  m’ont  jamais  rien  donné  de  pareil. 

11  céda  à la  mission  une  grande  case  pour  y habiter  jusqu’à  ce  que 
leur  maison  soit  prête  . 

Après  avoir  passé  huit  jours  à San  Salvador  les  deux  officiers  revin- 
rent à Noki,  d’où  ils  allèrent  en  canot  rejoindre  le  Bengo  à Borna. 
Ils  étaient  de  retour  à Loanda  le  2S  février. 

Longitude  du  stanîoy  Pool.  — D’après  une  communication  de 
l 'Association  internationale  à la  Société  de  géographie  d’Anvers,  Stanley 
a vérifié  la  position  de  Stanley  Pool,  lac  traversé  par  le  grand  fleuve  du 
Congo.  11  en  a déterminé  la  longitude  à 15°47'  E.  de  Greenwich  au  lieu 
de  17°  qu’il  lui  avait  assigné  par  conjecture. 

fji's  bœufs  et  les  chevaux  de  l’Amérique  méridionale,  leur  ori- 
gine. — Le  Journal  de  la  Société  géographique  d’Amsterdam  (tome  V, 
n°  4)  donne  des  renseignements  très  intéressants  sur  l’introduction  dans 
l’Amérique  méridionale  des  bœufs  et  chevaux,  dont  les  troupeaux  im- 
menses peuplent  aujourd’hui  les  vastes  plaines  des  républiques  de  la 
Plata,  et  forment  une  de  leurs  principales  richesses.  Ces  renseigne- 
ments présentent  tous  les  caractères  de  l’authenticité  : ils  sont  emprun- 
tés aux  pièces  d’un  procès  relatif  à la  question  de  savoir  à quelle 
province  appartenaient  les  animaux  , sans  propriétaires  connus  — 
chevaux  et  bœufs  surtout,  — dont  de  grands  troupeaux  erraient  en 
liberté  dans  les  plaines  et  les  pampas,  et  que  les  habitants  chassaient 
pour  la  graisse  et  la  peau.  Les  provinces  de  Buenos-Ayres  et  de  Santa- 
Fé  d’un  côté,  et  celle  de  Cordoba  de  l’autre,  en  réclamaient  également 
la  propriété.  La  question  ne  fut  jamais  décidée  ; il  paraît  que  le  compte 
des  frais,  présenté  en  1723, effraya  les  plaideursqui  cessèrent  leurs  chi- 
canes. Ce  procès  qui  avait  duré  bien  au-delà  d’un  siècle  et  avait  mis  en 
émoi  tous  les  hommes  de  loi  de  la  vice  royauté,  fut  abandonné  et  oublié. 
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de  même  que  les  comptes  qui  n’out  pas  encore  été  liquidés  jusqu’à  pré- 
sent et  ne  le  seront  probablement  jamais.  Les  détails  suivants  sont 
extraits  des  pièces  de  ce  procès  déposées  aux  archives  de  Santa-Fé. 

En  1554,  les  colons  de  San  Francisco  (Brésil,  province  de  Sainte- 
Catherine)  se  rendirent  à travers  le  Pays  des  Missions,  directement  à 
Asuncion,  au  Paraguay,  ville  qui  était  à cette  époque  le  centre  de  la 
puissance  espagnole  dans  ces  contrées.  Ils  étaient  commandés  par 
D.  Fernando  de  Trejo,  et  parmi  eux  se  trouvaient  deux  frères,  Scipion 
et  Virente  de  Goes,  qui  avaient  introduit  en  Amérique,  une  couple 
d’années  auparavant,  les  premières  vaches,  dont  ils  emmenèrent  quel- 
ques-unes avec  eux.  Il  arriva  à Asuncion  sept  vaches  et  un  taureau  qui 
furent  les  ancêtres  de  tous  les  troupeaux  du  pays. 

Le  manuscrit  ne  met  pas  de  tréma  sur  le  mol  « Goes,»  ce  qui  semble 
prouver  qu’il  ne  s’agit  point  ici  d'un  nom  portugais.  Le  professeur 
Weyenbergb,  auteur  du  travail  que  nous  analysons,  émet  la  conjecture 
que  ces  deux  frères  pourraient  bien  être  originaires  de  Goes  en  Zélande, 
ce  qui  lui  semble  même  assez  probable,  vu  les  relations  qui  existaient 
à cette  époque  entre  l’Espagne  et  les  Pays-Bas.  Nous  crovons  sa  con- 
jecture fondée,  d’autant  plus  que  l’on  sait  d'ailleurs  que,  parmi  les  com- 
pagnons des  premiers  conquistadores,  se  trouvaient  un  grand  nombre  de 
Belges  ( Flamencos ).  Le  bétail  amené  par  les  frères  de  Goes  se  multi- 
plia rapidement;  ce  qui  le  prouve,  c’est  que  vingt-six  ans  plus  tard, 
en  1580,  D.Juan  de  Garay  put,  sans  diminuer  le  stock  du  Paraguay 
d’une  manière  sensible,  transporter  à Buenos-Ayres  et  à Santa-Fé  4000 
têtes  de  bétail,  qu’il  distribua  entre  ces  deux  provinces.  Là  aussi  le 
bétail  prospéra,  mais  retourna  bientôt  à l’état  sauvage,  faute  de  gardiens  : 
on  ne  se  fiait  pas  aux  indigènes,  les  esclaves  nègres  étaient  peu  nom- 
breux, et  les  Espagnols,  quoique  pour  la  plup  irt  de  simples  aventuriers, 
se  considéraient  comme  de  trop  bonne  condition  pour  s’abaisser  à garder 
des  bœufs;  ils  préférèrent  les  chasser.  C’est  alors  qu’intervint  le  gouver- 
nement de  Buenos-Ayres.  Voyant  dans  cette  chasse  un  excellent  moyen 
de  battre  monnaie,  il  la  défendit  à tous  ceux  qu’il  n’y  avait  pas  auto- 
risés expressément.  De  là  le  procès  dout  nous  avons  parlé  plus  haut  ; 
les  autres  provinces  prétendant  que  Buenos-Ayres  n’avait  pas  le  droit 
d’interdire  la  chasse  d’animaux  qui  avaient  quitté  son  territoire.  Cette 
réclamation  fit  que  les  permis  de  chasse,  auparavant  donnés  à tous  ceux 
qui  payaient,  ne  furent  plus  accordés  qu’à  ceux  qui  parvenaient  à 
prouver  que,  dans  le  bétail  devenu  sauvage,  il  y avait  des  animaux  qui 
leur  appartenaient.  Les  permis  déterminaient  l’époque  de  l’année  où 
cette  chasse  était  ouverte  (de  janvier  à juin  ) et  le  nombre  des  animaux 
qu’on  pouvait  tuer;  ce  nombre  variait  de  cent  à quarante  et  à vingt  l’an. 
Le  premier  permis  fut  délivré  le  28  janvier  1608.  Ou  en  délivra  suc- 
cessivement 35  à différents  propriétaires,  qui  furent  autorisés  à tuer 
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1440  animaux.  Le  19  mars  1616  tous  ces  permis  furent  retirés  et  la 
chasse  interdite.  Néammoins,  peu  après,  on  autorisa  de  temps  à autre 
des  personnes  privilégiées,  propriétaires  ou  non,  à chasser  au  bétail  ; 
mais  ces  autorisations  furent  extrêmement  rares,  il  n’y  en  eut  que  dix- 
sept  en  38  ans  (de  1616  h 1654):  d’un  autre  côté  les  décrets  et  les 
ordonnances  sur  la  chasse  au  bétail  et  la  vente  des  peaux  et  des  suifs 
se  succédaient  sans  relâche  ; ils  montrent  que  cette  chasse  était  devenue 
une  véritable  industrie,  procurant  la  subsistance  et  même  la  richesse  à 
un  grand  nombre,  et  donnant  lieu  à toutes  sortes  de  disputes,  d’in- 
trigues et  de  friponneries. 

En  1651,  une  maladie  pestilentielle  (peut-être  la  fièvre  jaune)  rava- 
gea Buenos-Ayres  et  enleva  la  moitié  des  habitants  ; elle  sévit  surtout 
parmi  les  esclaves  nègres.  Ceux-ci  étant  spécialement  chargés  de  la 
garde  du  bétail,  leur  mort  fut  cause  qu’il  se  dispersa  de  nouveau  dans 
les  pampas,  où  il  rencontra  des  congénères  entièrement  sauvages. 
Leur  nombre  s’accrut  tellement  qu’ils  venaient  en  grandes  troupes 
ravager  les  terres  cultivées,  pénétraient  jusque  dans  les  rues  de  Bue- 
nos-Ayres et  y détruisaient  les  jardins  et  les  promenades.  Il  fallut  leur 
faire  la  guerre  en  règle,  et  un  décret  ordonna  aux  capitaines  Francisco 
de  Rivadinura  et  Marcos  Guiderez  de  chasser  le  plus  loin  possible  ces 
hôtes  incommodes.  Repoussés  dans  les  pampas,  les  bœufs  se  disper- 
sèrent de  plus  en  plus  dans  toutes  les  provinces;  ceux  du  Paraguay 
aussi  s’avancèrent  jusque  dans  l’intérieur  du  Brésil,  dans  la  Bolivie 
actuelle,  le  Pérou  et  même  plus  au  nord,  de  sorte  qu’au  milieu  du  xvme 
siècle  le  nombre  des  bœufs  dépassait  celui  des  hommes  dans  l’Amérique 
méridionale.  Non  seulement  les  colons  européens,  mais  encore  les  indi- 
gènes leur  faisaient  une  chasse  acharnée,  et,  dès  la  fin  du  xvne  siècle, 
on  considérait  comme  la  principale  richesse  de  la  vice-royauté  le  com- 
merce des  peaux  et  des  suifs.  De  nos  jours  on  y ajoint  celui  des  os,  des 
poils  et  des  cornes,  puis  de  l’extrait  Liebig,  et  même  tout  dernièrement 
l’exportation  de  la  viande  fraîche. 

M.  Weyenbergh  a trouvé  moins  de  renseignements  sur  les  chevaux. 
Voici  le  résultat  de  ses  recherches. 

En  1536,  Pedro  de  Mendoza  fonda  une  colonie  sur  les  rives  méridio- 
nales de  la  Plata  à l’endroit  où  se  trouve  aujourd’hui  la  ville  de  Buenos- 
Ayres.  Deux  années  plus  tard, en  153S,  les  colons  décimés  par  la  famine 
et  par  les  attaques  incessantes  des  Indiens  furent,  par  ordre  du 
capitaine  général  Domingo  Martinez  de  Irata,  transférés  à Asuncion. 
Peu  de  temps  auparavant  il  était  arrivé  des  chevaux  à la  Plata  ; on  ne 
put  les  emmener  tous  au  Paraguay,  il  en  resta  dans  le  pays  douze,  dont 
cinq  juments:  « Estos  xij  son  el  origen  de  toda  la  raza  caballar  de  esta 
gobernacion  (la  vice-royauté  de  la  Plata)  y de  todas  sus  campahas  hasta 
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el  cabo.  » C’est  ainsi  que  s’exprime  un  vieux  document  de  la  fin  du 
quinzième  siècle,  retrouvé  à Buenos- Ayres. 

Au  Paraguay  aussi,  les  chevaux  se  multiplièrent  considérablement  et 
s’étendirent  au  loin  en  peu  de  temps.  L’histoire  nous  apprend  qu’en 
1573  Juan  de  Garay,  fondateur  de  Santa-Fé,  se  trouvant  attaqué  par  les 
Indiens  sur  les  bords  du  Carcaraéal.  ne  dut  son  salut  qu’à  quelques 
cavaliers  venus  du  Pérou  par  Cordoba.  On  ignore  l’époque  où  les  che- 
vaux furent  introduits  f.u  Pérou. 

Ile  inconnue. — Le  capitaine  du  navire  allemand  le  Phoenix  a dé- 
claré, 'à  Callao,  avoir  découvert  par  7°  48'  lat.  S.  et  83°  4S'  long.  W. 
Gr.,  à environ  100  milles  ouest  de  Punta  Ahuja,  au  sud  de  Guayaquil, 
une  nouvelle  île.  Elle  paraît  d’origine  volcanique,  n’a  guère  qu’un 
mille  d’étendue  et  son  point  le  plus  haut  s’élève  à une  soixantaine  de 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan. 

■tenions  arctiques.  Nouvelles  de  l'expédition  de  Franklin. — 

Dans  son  dernier  voyage  pour  la  pêche  de  la  baleine, le  capitaine  Adams, 
commandant  de  YArctic,  a pénétré  dans  le  détroit  de  Wellington  aussi 
loin  qu’aucun  de  ses  devanciers,  et  jusqu’à  ce  qu’il  rencontrât  des  glaces 
polaires  au  mois  d’août  ; plus  tard  elles  l’arrêtèrent  également  dans  le 
détroit  de  Barrow.  Il  se  dirigea  alors  vers  le  Peel  Sound,  jusque  près  de 
l’endroit  où  YErebus  et  le  Terror  furent  abandonnés.  11  alla  ensuite  à 
l’île  de  Beechy,  où  se  trouve  un  moment  érigé  à sir  John  Franklin.  Puis 
il  s’avança  dans  le  golfe  de  Boothia,  et  là,  à une  quinzaine  de  milles  du 
détroit  de  Fury  et  Hecla,  où  le  capitaine  Adams  reçut  à son  bord  un 
Eskimo  très  intelligent  aui  lui  donna  des  renseignements  sur  les  derniers 
moments  d’un  officier  , le  lieutenant  Crozier  ?)  et  de  deux  hommes  de 
l’expédition  de  Franklin.  C’étaient,  d’après  lui, les  seuls  survivants  d’une 
troupe  de  dix-sept  hommes  qui  étaient  arrivés  à la  hutte  de  son  père,  en 
se  dirigeant  vers  la  baie  d’Hudson.  Quoique  ces  détails  semblent  assez 
précis,  on  doit  se  rappeler  qu’ils  sont  donnés  par  un  Eskimo  qui  parle 
de  faits  arrivés  il  y a 35  ans  au  moins;  on  ne  peut  donc  pas  trop  s’y 
fier.  Le  capitaine  Adams  a trouvé  quelques  papiers  qu’il  a transmis  à 
l’amirauté.  C’est  un  marin  consommé  et  hardi,  on  ne  peut  assez  le  féli- 
citer du  succès  de  ses  derniers  exploits  ; ils  ont  été  très  utiles  pour  la 
science,  sinon  pour  lui,  car  il  n’a  pas  rencontré  autant  de  baleines  qu’il 
désirait  (1).  L.  D. 


(1)  Academy. 


NOTES 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XCIII,  octobre, 

novembre,  décembre  1881. 

N°  14.  Bouley  : Le  charbon  symptomatique  est  une  maladie  d’une 
autre  nature  que  la  fièvre  charbonneuse  ; il  dépend  d’un  autre  microbe 
que  la  bactéridie.  MM.  Arloing,  Cornevin  et  Thomas,  qui  ont  établi 
cette  distinction,  ont  prouvé  aussi  qu’en  inoculant  ce  microbe  directe- 
ment dans  le  sang  des  bêtes  bovines,  elles  deviennent  impropres  à con- 
tracter le  charbon  symptomatique. 

N°  15.  Faye  : D’après  les  études  de  M.  Houzeau,  la  voie  lactée  forme 
une  sorte  d’équateur  vers  lequel  les  étoiles  les  plus  brillantes  paraissent 
se  concentrer  particulièrement,  tout  aussi  bien  que  les  télescopiques, 
chose  déjà  démontrée  par  Struve.  La  moyenne  des  cinquante-cinq 
déterminations  de  la  parallaxe  du  soleil  faites  depuis  1761  et  rapportées 
dans  le  Répertoire  des  constantes  de  l' astronomie  de  M.  Houzeau  est  8.82 
secondes,  juste  le  nombre  auquel  nous  avait  conduit  l’examen  des 
résultats  les  plus  récents  obtenus  par  neuf  méthodes  indépendantes. 
Boncompagni  : Le  vrai  nom  de  Tartaglia,  l’algébriste  qui,  le  premier, a 
résolules équations  du  troisième  degré, est Nicolo  Fontanajil  est  né  à Bres- 
cia en  1500,  mort  à Venise,  dans  la  nuit  du  13  au  14  décembre  1557. 

N°  1 6.  Ærloing-,  Cornevin  et  Thomas  : La  cause  de  l’immunité 
des  adultes  de  l’espèce  bovine  contre  le  charbon  symptomatique,  dans 
les  localités  où  cette  maladie  est  fréquente,  c’est  l’inoculation  spontanée 
à faible  dose  du  microbe  qui  produit  la  maladie. 

N°  17.  Berthelot  : Les  gaz  formés  avec  absorption  de  chaleur,  tels 
l’acétylène,  le  cyanogène,  l’hydrogène  arsénié,  lesquels  ne  détonnent  pas 
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par  simple  échauffement,  peuvent  être  amenés  à faire  explosion  sous 
l'influence  d’un  choc  subit  et  très  violent,  tel  que  celui  qui  résulte  de 
l’éolatement  du  fulminate  de  mercure,  g.  ic<-ii  a imaginé  un  appareil 
téléphonique  permettant  de  déterminer,  sans  douleur  pour  le  patient,  la 
position  d’un  projectile  de  plomb  ou  d’autre  métal  dans  le  corps  hu- 
main (Voir  aussi  n°  19).  Laveran  : Les  accidents  de  l’impaludisme  sont 
produits  par  l’introduction,  dans  le  sang,  d’éléments  parasitaires  qui  se 
présentent  sous  divers  aspects;  le  sulfate  de  quinine  fait  disparaître  ces 
accidents  en  tuant  ces  parasites. 

N°  18.  iî  ouillaud  est  mort  le  29  octobre  1881.  C’est  lui  qui  a aperçu 
le  premier  les  relations  qui  existent  entre  les  affections  organiques  du 
cœur  et  le  rhumatisme  articulaire  aigu  ; c’est  lui  aussi  qui  a reconnu  et 
délimité  en  quelque  sorte  la  région  anatomique  qui  produit  l’aphasie  et 
qui  a son  siège  dans  une  partie  déterminée  des  circonvolutions  céré- 
brales. 

N°  19.  sêorthi'iot  : Théoriquement,  on  peut  admettre  que  l’électro- 
lyse  du  sulfate  de  potasse  se  fait  de  l’une  des  trois  manières  suivantes  : 
1°  L’électricité  met  le  métal  en  liberté,  puis  il  décompose  l’eau  par  une 
réaction  secondaire.  2°  Elle  décompose  simplement  de  l’eau,  comme 
dans  le  cas  de  l’électrolyse  de  l’eau  acidulée,  et  une  faible  partie  du 
sulfate.  3°  L’électricité  produit  au  pôle  positif  de  l’acide  sulfurique  et 
de  l’oxygène  qui  se  dégage  ; au  pôle  négatif  de  la  potasse  et  de  l’hydro- 
gène qui  se  dégage.  L’acide  et  la  base,  séparés  par  le  travail  des  forces 
électromolrices,  demeurent  dans  cet  état,  à l’exception  des  portions 
qui  se  recombinent  peu  à peu  et  lentement  par  diffusion.  Expérimenta- 
lement, par  la  mesure  du  nombre  de  calories  absorbées  par  l’opération, 
M.  Berthelot  a trouvé  que  c’est  la  dernière  hypothèse  qui  se  réalise. 
L’électrolyse  des  sels  haloïdes  de  potasse  offre  précisément  les  mêmes 
caractères  que  celle  du  sulfate  de  potasse,  quand  on  tient  compte  de 
toutes  les  réactions  concomitantes;  il  y a encore  formation  de  potasse. 
Rerthciot  : le  bioxyde  d’azote  mélangé  à divers  gaz  combustibles  forme 
un  mélange  susceptible  ou  non  de  s’enflammer,  selon  que  les  tempéra- 
tures développées  par  les  corps  combustibles  sont  plusou  moins  élevées. 
F.Fouqué  et  M.Lévy  parviennent  à reproduire  artificiellement  deux 
espèces  de  météorites  oligosidères.  Ciaidi  : C’est  le  mouvement  des  va- 
gues et  non  le  courant  du  littoral  qui  ensable  les  ports  et  les  embouchu- 
res des  rivières  de  l'Italie  méditerranéenne.  Les  môles  des  anciens 
Romains  pour  préserver  les  ports  des  atterrissements  étaient  pleins  du 
côté  du  vent  dominant,  à arceaux  de  l’autre  côté.  Tommasi  : l’arc  vol- 
taïque, sous l’inlluence  du  froid,  devient  moins  stable  et  moins  éclairant. 
Gouilly  : La  relation  entre  la  pression  p,  le  volume  v,  et  la  température 
t d’un  gaz  est  de  la  forme  pu  4-  av  -f-  bp  -f-  et  + d — 0,  a,b,c,d  étant 
des  constantes,  s.  sipunîer  a reproduit  artificiellement  le  péridot,  en 
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présence  de  la  vapeur  d’eau,  à la  température  ordinaire.  Certes  : Les 
œufs  d’un  petit  crustacé,  l’ A rtemia  salina, peuvent  supporter  des  alterna- 
tives de  sécheresse  et  d’humidité  pendant  plusieurs  années  sans  perdre 
leur  vitalité. 

N°  20.  Berthelot:  En  étudiant  >e  sulfate  ferreux  et  le  sulfate  manga- 
neux,  M.  Berthelot  est  arrivé,  comme  avec  le  sulfate  de  potasse,  à mettre 
en  évidence  un  principe  que  l’on  pourrait  appeler  le  principe  de  la 
force  électromotrice  minima  dans  les  électrolyses;  en  vertu  de  ce  prin- 
cipe une  décomposition  électrolytique  s’opère  dès  que  la  somme  des 
énergies  nécessaires  est  présente.  Ce  principe  se  vérifie  nettement 
chaque  fois  qu’il  n’y  a pas  polarisation  des  électrodes,  c’est-à-dire  forma- 
tion de  composés  spéciaux  qui  demeurent  intimement  unis  à la  matière 
des  électrodes  et  qui  enrayent  l’électrolyse,  parce  qu’ils  tendent  à déve- 
lopper une  force  électromotrice  de  signe  contraire  a®,  ssei-t  : lorsque 
l’on  ajoute  à l’air,  en  proportions  croissantes,  des  vapeurs  ou  des  gaz 
anesthésiques, et  que  l’on  fait  respirer  à un  animal  ces  mélanges  succes- 
sifs, il  arrive  un  moment  où  l'anesthésie  apparaît.  Si  l’on  augmente  la 
proportion  de  la  substance  médicamenteuse,  l’animal  finit  par  mourir. 
Pour  le  chloroforme,  l’éther,  l’amylène,  le  bromure  d’éthyle,  le  chlo- 
rure de  méthyle,  la  dose  mortelle  est  le  double  de  la  dose  anesthésique; 
pour  le  protoxyde  d’azote,  elle  est  le  triple  Les  anesthésiques  agissant, 
non  par  la  quantité  qu’on  en  respire,  mais  par  la  proportion  qui  s’en 
trouve  dans  l’air  inspiré,  M.  Bert  a imaginé  un  appareil  qui  permettra 
de  faire  inhaler  au  patient,  à coup  sur,  une  dose  inférieure  à la  dose 
mortelle.  Tommasi  est  arrivé  à des  conclusions  relatives  à l’électrolyse 
analogues,  mais  non  tout  à fait  identiques. à celle  de  M.  Berthelot.  BSsiisitz 
©t  Aubin  concluent,  d’expériences  faites  à l’observatoire  du  Pic  du  Midi, 
que  la  proportion  d’acide  carbonique  contenue  dans  l’air  est  la  même, 
dans  les  hautes  régions  de  l’atmosphère,  que  dans  les  plaines. 

N°  2 1 . A.  Cornu  : Dans  un  système  de  franges  d’interférence  pro- 
duites à l’aide  d une  lumière  hétérogène  ayant  un  spectre  continu,  il 
existe  toujours  une  frange  achromatique  qui  joue  le  rôle  de  frange  cen- 
trale et  qui  se  trouve  au  point  du  champ  où  les  radiations  les  plus  intenses 
présentent  une  différence  de  phase  maximum  ou  minimum.  L’existence 
de  cette  frange  achromatique  quasi  centrale  explique  des  phénomènes 
qui  avaient  résisté  jusqu’ici  à la  théorie  des  ondulations,  a.  «audry  : 
L’étude  d’un  gisement  de  rennes,  découvert  à Montreuil,  près  de  Paris, 
à une  cote  de  100  mètres,  et  les  travaux  antérieurs  sur  des  gisements 
analogues,  mais  inférieurs,  permettent  de  former  le  tableau  suivant  de 
l’histoire  des  temps  quaternaires  dans  le  bassin  parisien.  4°  Phase  chaude: 
dépôts  de  Saint-Priest;  Elephas  meridionalis  ; transition  entre  le  monde 
tertiaire  et  le  monde  quaternaire.  2°  Grande  phase  glaciaire  : dépôt  au 
sommet  de  Montreuil,  à la  cote  100  mètres;  troupeaux  de  rennes, 
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Rhinocéros  tichorhinus.3°  Phase  chaude;  diluvium  en  bas  de  Montreuil,  à 
la  cote  53  mètres;  hippopotame,  cerfs,  Rhinocéros  Merckii,  Elephas  an- 
tiguus  ; peut-être,  les  figuiers  et  les  lauriers  de  La  Celle,  près  Moret. 
4°  Phase  tempérée  : diluvium  des  bas  niveaux  de  Grenelle  et  de  Leval- 
lois-Perret,  à la  cote  30  mètres  ; Elephas  primigenius.  Le  Rhinocéros  ti- 
chorhinus  et  le  Renne  soot  revenus.  Mélange  d’espèces  chaudes  et 
d’espèces  froides.  5°  Retour  momentané  du  froid  : âge  du  Renne  ; les 
Rhinocéros  ont  disparu.  6°  Climat  actuel  : âge  de  la  pierre  polie. 

N°  22.  Itertholot  : L’étude  de  l’iodure  d’argent,  comme  celle  de  divers 
composés  organiques,  conduit  à cette  conclusion,  que  le  passage  d’un 
corps  à une  forme  isonérique  de  même  fonction  chimique  ne  donne  lieu 
à aucun  phénomène  thermique  appréciable  ; c’est  l’inverse,  si  la  fonc- 
tion chimique  est  différente  ou  s’il  y a polymérisation.  Les  divers  états 
de  l'iodure  d’argent  sont  des  états  polymériques  ou  bien  des  états 
isomériques  de  fonction  chimique  différente.  Sous  forme  instable,  il  se 
comporte  avec  les  hydracides  et  les  oxacides  comme  les  iodures  alcalins, 
sous  forme  stable,  comme  les  iodures  de  mercure  et  de  plomb.  A.  Mil- 
ne-Ednards  ; L’explora tion  zoologique  faite,  en  juin  et  juillet,  dans  la 
Méditerranée  a permis  de  constater  que  cette  vaste  mer  n’est  pas  une 
province  zoologique  distincte  ; elle  s’est  peuplée  par  l’émigration  d’ani- 
maux venus  de  l’Océan  : quelques-uns  de  ces  animaux,  placés  dans  des 
conditions  biologiques  nouvelles,  se  sont  quelque  peu  modifiés  dans  leur 
taille  ou  dans  leurs  autres  ciractères  extérieurs,  ce  qui  explique  les  dif- 
férences légères  existant  entre  certaines  formes  océaniques  et  les  formes 
méditerranéennes  correspondantes,  ne  Quatrefages  : L’homme  fossile 
brésilien,  découvert  par  Lund  dans  les  cavernes  de  Lagoa-Santa,  existait 
à coup  sûr  à l’époque  du  renne,  peut-être  pas  à celle  du  mammouth  ; il 
se  distingue  de  l’homme  fossile  d’Europe  par  plusieurs  caractères  (il  est 
dolichohypsisténocéphale).  Au  Brésil,  comme  en  Europe,  l'homme  fos- 
sile a laissé  des  descendants  qui  ont  contribué  à former  les  populations 
actuelles.  Moment  (n°  21)  et  lion  ; Les  sourds-muets  auxquels  on 
apprend  à parler  ont  très  souvent  l’accent  de  leur  province  et  de  leur 
race.  D’après  G. Bell  (n°  24)  cela  n’arrive  que  pour  les  sourds  qui  n’ont 
pas  toujours  été  muets. 

N°23.  L’Académie  des  sciences  de  Paris  a commencé  la  publication 
des  œuvres  de  Cauchy  ; celle  de  Christiania,  une  seconde  édition,  faite 
celte  fois  sur  les  manuscrits  originaux,  des  œuvres  d’Abel,  a.  .Milne- 
Edwards  : En  faisant  des  dragages,  en  août  dernier,  sur  les  côtes  de 
l’Espagne,  quelquefois  jusqu’à  5000  mètres  de  profondeur,  on  a trouvé 
encore  une  fois  un  grand  nombre  d’espèces  extrêmement  intéressantes, 
les  unes  nouvelles,  les  autres  que  l’on  n’avait  rencontrées  jusqu'à  présent 
que  dans  les  mers  américaines  ou  boréales.  A la  profondeur  de 
5100  mètres,  la  température  de  l’eau  était  de  3 1/2  degrés.  Fayc  : Les 
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stations  météorologiques  que  l’on  se  propose  d établir  dans  les  régions  bo- 
réales n’auront  pas  d'utilité  au  point  de  vue  de  la  prévision  des  tempêtes, 
car  celles-ci  se  forment  dans  la  région  équatoriale  et  ont  une  marche 
bien  déterminée  vers  le  nord  et  le  sud-est.  Une  station  aux  îles  Açores 
serait  au  contraire  extrêmement  utile  pour  la  France  et  l'Espagne,  parce 
qu’au  moyen  du  télégraphe,  elle  pourrait  servir  à annoncer  les  ouragans 
qui  y passent  et  qui  doivent  ensuite  aborder  l’Europe  méridionale  et  la 
France.  Le  froid  des  calottes  polaires  n’a  guère  d’influence  régulatrice 
sur  les  phénomènes  météorologiques  de  nos  contrées;  un  froid  tout  aussi 
excessif  et  bien  plus  constant  se  rencontre  à quelques  kilomètres  au- 
dessus  de  la  terre,  aussi  bien  à l’équateur  qu’ailleurs.  C’est  à l’équateur, 
là  où  l’évaporation  des  mers  est  la  plus  grande,  qu’il  y a le  plus  de  con- 
densation et  congélation  des  vapeurs,  c’est  de  là  que  viennent  les  cirrhus 
qui  se  répandent  au-dessus  des  couches  aériennes  de  nos  zones  tempé- 
rées et  y engendrent,  par  le  mécanisme  descendant  des  cyclones,  la 
pluie,  les  orages,  la  grêle  et  la  neige.  L’exactitude  des  théories  actuelles 
relatives  à l’atmosphère  est  d’ailleurs  vérifiée  par  tous  les  calculs  rela- 
tifs aux  réfractions  astronomiques,  basés  sur  ces  théories  et  qui  ne 
sont  jamais  trouvés  en  défaut  d’une  manière  notable.  Taeetuni  a observé 
les  raies  caractéristiques  des  hydrocarbures  dans  le  spectre  de  la  comète 
d’Encke, comme  dans  celui  des  comètes  6 et  c de  1881  .Jobert  a disséqué 
3728  Ecrivains  ( Adoxus  vitis ) et  n’a  jamais  trouvé  de  mâle,  ni  de  sper- 
matozoïdes dans  la  poche  copulatrice  ; un  grand  nombre  de  ces  insectes 
isolés  ont  donné  des  œufs  qui  ont  toujours  été  féconds.  Ces  faits  non 
signalés  encore  semblent  militer  en  faveur  de  la  parthénogénèse,  ou  plus 
probablement  de  l'hermaphroditisme,  chez  ces  coléoptères. 

N°  24.  Bavaîne  : L’expérience  montre  que  l’absorption  des  virus 
n’est  pas  également  rapide  à la  surface  de  toutes  les  plaies  ; la  sub- 
stance virulente  reste  parfois  pendant  plusieurs  heures  sur  la  blessure  où 
elle  a été  déposée,  sans  pénétrer  plus  avant.  Par  conséquent,  toute  plaie 
réputée  virulente  peut  être  cautérisée,  avec  quelque  chance  de  succès, 
plusieurs  heures  après  qu  elle  a été  faite,  surtout  si  la  plaie  est  assez 
étendue  pour  que  la  plupart  des  troncs  vasculaires  capables  d’entretenir 
la  circulation  soient  coupés,  xsascart  : Les  stations  météorologiques  à 
établir  dans  les  régions  polaires  seront  utiles  surtout  pour  étudier  le 
magnétisme  terrestre.  Fano  : La  choroïde  exerce  une  influence  sur 
l’acuité  de  la  vision  ; les  myopes  chez  qui  elle  est  atrophiée  ont  une  vue 
moins  bonne  que  les  autres  myopes. 

N°  25.  E.  Blanchard  : La  faune  comme  la  flore,  sur  l’immense  péri- 
mètre de  la  Méditerranée,  offre  un  même  caractère  général.  A faible 
distance,  dès  les  premiers  reliefs  du  sol,  ce  caractère  cesse  d’exister.  Il  y a 
des  particularités  dans  la  flore  et  la  faune  méditerranéenne  quand  on  va  de 
l’ouest  à l’est,  mais  elles  sont  insignifiantes.  Si  les  rives  méditerranéen- 
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nés  étaient  rapprochées,  l’investigateur  le  plus  attentif  passerait  d’Europe 
en  Afrique  ou  en  Asie  sans  qu’aucun  trait  de  la  nature  vivante  l’en  avertit. 
Or  comme  des  obstacles  très -médiocres  s’opposent  à la  dissémination 
d’une  foule  de  végétaux  et  d’animaux,  on  est  bien  assuré  que  la  Médi- 
terranée est  un  obstacle  absolument  infranchissable  pour  la  plupart  des 
êtres.  De  la  considération  de  la  flore  et  de  la  faune  on  peut  donc  con- 
clure que  la  Méditerranée  s’est  ouverte  dans  l âge  actuel  de  la  terre,  les 
animaux  et  les  plantes  que  nous  observons  sur  ses  rivages  étant  dans 
les  conditions  mêmes  où  ils  se  trouvent  de  nos  jours.  Les  dragages 
récemment  faits  conduisent  à la  même  conclusion,  .v  Milnc-Ednards  : 
On  peut,  en  effet,  expliquer  comme  M.  Blanchard  l’uniformité  de  la  flore 
et  de  la  faune  méditerranéenne  en  supposant  que  la  Méditerranée  s’est 
creusée  à une  époque  récente,  au  milieu  d’une  région  déjà  habitée  par 
les  animaux  et  par  les  plantes  que  l’on  retrouve  aujourd'hui  sur  ses 
bords  ; mais  on  peut  aussi  l'expliquer  par  les  communications  faciles 
qui  ont  autrefois  existé  entre  les  rives  septentrionales  des  bassins  qui 
sont  devenus  la  Méditerranée.  Les  éléphants  fossiles  de  Malte  et  de 
Gibraltar  prouvent  en  effet  qu’il  y avait  autrefois,  entre  la  Sicile  et  la 
Tunisie,  entre  l'Espagne  et  le  Maroc,  deux  isthmes  permettant  aux  espè- 
ces africaines  d’émigrer  en  Europe  et  inversement.  D’autre  part  à l’est, 
à une  époque  géologique  plus  ancienne,  il  y a eu  communication  du 
bassin  de  la  Méditerranée  avec  la  mer  Rouge  et  peut-être  même  avec 
les  mers  boréales.  Daubrôe.  Des  faits  géologiques  démontrent  que  les 
eaux  de  la  mer  Méditerranée  occupaient  en  grande  partie  son  bassin 
actuel,  à une  époque  très  ancienne,  témoins  entre  autres,  les  dépôts  cré- 
tacés, éocènes  et  miocènes.  A l’époque  pliocène  d’autre  part,  elle  dépas- 
sait ses  rivages  actuels,  ainsique  l'attestent  les  nombreux  dépôts  du 
terrain  dit  subapennin  qui  l’encadrent  sur  de  larges  zones  et  se  retrou- 
vent dans  toutes  les  îles  méditerranéennes,  depuis  Majorque  jusqu’en 
Chypre.  Celte  nappe  d’eau  ancienne  n’était  d’ailleurs  peut-être  pas  con- 
tinue et  rien  n’empêche  d’admettre  l’existence  des  isthmes  de  Gibraltar  et 
de  Malle,  qui  ont  pu  servir  de  ponts  aux  émigrations  animales  et  végé- 
tales. Enfin,  les  insectes  cités  par  M.  Blanchard  remontent  peut-être  à 
une  époque  bien  plus  ancienne  que  la  période  actuelle,  v foison: 
Quand  on  chauffe,  en  atmosphère  réductrice,  une  lame  de  fer  dans  le 
noir  de  fumée,  non  seulement  le  carbone  passe  dans  le  fer  pour  le 
transformer  successivement  en  acier,  puis  en  fonte,  mais  des  quantités 
notables  de  fer  passent,  se  diffusant  dans  le  charbon.  Rolland  : Les 
poissons,  crabes  et  mollusques  vivants  rejetés  par  les  puits  artésiens  du 
Sahara  de  la  pi’ovincede  Constantine  ne  vivent  pas  habituellement  dans 
la  nappe  souterraine,  mais  ils  y sont  entraînés  par  des  canaux  qui  la 
font  communiquer  avec,  les  eaux  superficielles  ; c’est  dans  celles-ci  que 
ces  animaux  vivent  à l’état  libre  et  se  reproduisent  normalement.  Urand’ 
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fcury  : Très  probablement,  à l’époque  houillère,  tandis  que  la  terre 
était  émergée  dans  l’Europe  méridionale,  centrale  et  occidentale,  et  que 
l’on  voyait  se  former  dans  les  dépressions  de  la  surface  des  bassins 
houillers,  presque  toute  la  Russie  était  sous  la  mer  et  recevait  un  des 
plus  importants  dépôts  de  calcaire  qui  se  voie  sur  le  globe.  De  l’autre 
côté  de  l’Oural,  il  y avait  une  autre  mer,  car  les  dépôts  sont  autres 
du  côté  de  la  Sibérie  que  du  côté  de  la  Russie. 

N°  26.  Daubrée  donne  une  classification  des  cassures  de  divers 
ordres  ( lithoclases ) de  l’écorce  terrestre,  en  faisant  remarquer  que  les 
plus  fréquentes  présentent  les  mêmes  caractères  géométriques  que 
les  cassures  artificiellement  obtenues.  1°  Leptoclases , cassures  de  dimen- 
sions faibles  au  moins  dans  un  sens,  dues  soit  à des  actions  intérieures, 
généralement  à un  retrait  par  refroidissement  ou  dessiccation  ( synclases ), 
ou  extérieures  ( pidsoclases ).  2°  Diaclases,  cassures  qui  s’étendent  avec 
des  formes  à peu  près  planes,  sur  plus  de  100  mètres  dans  le  sens  hori- 
zontal et  dans  le  sens  vertical,  ou  cassures  discontinues  moins  grandes 
évidemment  de  même  nature.  3®  Paraclases  ou  failles,  de  dimensions 
plus  grandes.  Trécul  : Contrairement  à l’opinion  de  botanistes  émi- 
nents,les  tiges  des  végétaux  ne  se  ramifient  pas  toujours  de  bas  en  haut. 
Hianciifti  M maintient  que  la  Méditerranée  actuelle  s’est  ouverte  lors- 
que les  animaux  et  les  plantes  que  nous  voyons  sur  ses  rivages  vivaient 
dans  les  conditions  mêmes  où  ils  se  trouvent  de  nos  jours  ; il  ne  nie  pas 
l’existence  d’une  mer  intérieure  tertiaire,  ni  d’isthmes  entre  l’Europe  et 
l’Afrique,  mais  ces  isthmes  auraient  été  insuffisants  pour  expliquer  la 
dissémination  de  la  plupart  des  espèces  animales.  Hébert:  La  géologie 
n’interdit  pas  de  croire,  on  peut  même  admettre,  avec  une  grande  pro- 
babilité, qu’une  partie  de  la  Méditerranée  a dû  être  émergée  à l’épo- 
que de  l’Hipparion,  ce  qui  s’accorde  avec,  la  thèse  de  M.  Blanchard. 
Bréger  : Quand  on  a fait  plusieurs  séries  de  mesures  d’une  grandeur, 
les  mesures  ayant  été  faites  dans  un  certain  ordre,  pour  chaque  série, 
la  précision  de  chaque  série  est  en  raison  inverse  de  la  somme  des  car- 
rés des  différences  des  diverses  mesures  (la  première  étant  retranchée 
de  la  seconde,  celle-ci  de  la  troisième,  etc., la  dernière  de  la  première). 
itrown-Séquarii:  Des  causes  diverses,  mais  surtout  des  lésions  de 
l’encéphale  et  en  particulier  du  cervelet,  peuvent  déterminer,  après  la 
mort,  u ue  contracture  générale  ou  locale;  cela  explique  comment  des 
soldats,  tués  sur  le  champ  de  bataille,  gardent,  après  la  mort,  l’attitude 
qu’ils  avaient  au  moment  d’une  blessure  mortelle.  Coatv  a fait  de  nou- 
velles expériences  montrant  que  l’on  ne  peut  pas  localiser  dans  le  cerveau 
le  point  de  départ  de  certains  troubles  moteurs  produits  par  les  excita- 
tions ou  les  lésions  des  circonvolutions.  Celles-ci  ne  paraissent  avoir 
aucun  rapport  direct  avec  les  muscles  ; pour  leurs  excitations  expéri- 
mentales, comme  pour  leurs  lésions,  c’est  la  moelle  qui  joue  le  rôle 
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prédominant  de  centre  de  réaction  et  de  transformation.  i>e  Merej • 
kowski  : Il  est  probable  que  les  Crustacés  inférieurs  ne  perçoivent  pas 
la  couleur,  mais  seulement  l’intensité  des  diverses  lumières,  M.  Cornu  : 
Les  lichens  sont,  comme  l’on  sait,  des  champignons  parasites  sur 
des  Algues  qu’ils  recouvrent  et  entourent  d’un  lacis  de  fdaments  et  aux 
dépens  desquelles  ils  vivent.  L’algue  enlacée  parle  champignon,  loin  de 
dépérir,  semble  acquérir  une  vigueur  nouvelle,  parce  que  le  parasite 
l’empêche  d’arriver  au  dernier  stade  de  sa  vie  végétative,  savoir  la  for- 
mation des  spores  durables.  D'autres  parasites,  sur  d’autres  végétaux, 
produisent  aussi  une  prolongation  artificielle  de  la  vie  de  ces  végétaux; 
on  peut  aussi  empêcher  des  plantes  annuelles  de  mourir  après  un  an, 
en  empêchant  la  floraison,  et  dans  ce  cas,  ces  plantes  prennent 
un  port  tout  différent,  c.  Vogt,  par  une  étude  minutieuse  des  prétendus 
organismes  découverts  par  M.  llahn  dans  des  météorites,  a prouvé  qu’ils 
sont  d’une  nature  absolument  inorganique.  P.  M. 


BRUXELLES.  — UIP.  ALFRED  VROMANT. 


LES  PREUVES  MÉCANIQUES 


DE  LA 


ROTATION  DE  LA  TERRE 


i. 

Le  système  astronomique  fondé  sur  le  double  mouve- 
ment du  globe  terrestre  ne  fut  pas,  on  le  sait,  étranger  à 
la  science  des  anciens  ; mais  les  philosophes  à qui  l’on 
attribue  généralement  sa  découverte  en  sont  assez  inno- 
cents. Ainsi,  c’est  par  une  erreur  singulière,  bien  que 
longtemps  professée,  qu’au  temps  de  Galilée  ses  amis  et 
ses  adversaires  faisaient  remonter  à Pythagore  l’honneur 
de  cette  ingénieuse  invention.  Pour  le  philosophe  grec,  la 
terre  était,  à la  vérité,  sphérique,  mais  parfaitement 
immobile  au  centre  de  l’univers  (1).  Ce  fut  beaucoup 
plus  tard  que,  dans  l’école  pythagoricienne,  on  com- 
mença à supposer  la  terre  en  mouvement  dans  l’espace, 
soit  en  vue  d’exjdiquer  les  apparences  célestes,  soit  en 
se  basant  sur  certaines  idées  philosophiques  ; mais  ces 


(1)  On  peut  consulter  sur  ce  sujet,  dans  le  Bullettino  di  bibliografia  du 
prince  B.  Boncompagni,  deux  savants  mémoires  de  M.  Th. -H.  Martin: 
Hypothèse  astronomique  de  Pythagore  ; Hypothèse  astronomique  de  Phi- 
lolaïis  (t.  V,  (1872). 
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systèmes  s’écartaient  beaucoup  de  celui  de  Copernic.  De 
nos  jours  encore,  certains  écrivains  veulent  que  celui-ci 
ait  été  enseigné  par  Philolaüs,  pythagoricien  du  ve  siècle 
avant  J.-C.  ; cette  thèse  n’est  pas  plus  exacte  que  la  précé- 
dente. L’arrangement  des  cieux  imaginé  par  Philolaüs, 
assez  compliqué  et  d’ailleurs  ingénieux,  ne  ressemblait 
guère  à ce  que  nous  admettons  aujourd’hui  : il  était  tout 
imprégné  de  ces  idées  mystiques  sur  l’harmonie  et  sur  les 
nombres,  si  chères  à l’école  de  Pythagore.  Pour  Philolaüs 
et  ses  disciples,  le  feu  central  (ce  n’était  pas  le  soleil)  occu- 
pait le  centre  de  l’univers  ; autour  de  ce  centre  circulait  la 
terre  dans  l’intervalle  d’un  jour,  puis,  à une  distance 
plus  grande,  le  soleil,  dont  la  révolution  demandait  une 
année.  Par  cette  combinaison,  la  succession  des  jours  et 
des  nuits,  et  celle  des  saisons,  se  trouvaient  assurées.  Les 
autres  planètes  faisaient  aussi  leur  révolution  autour  de  ce 
feu  central  dont  le  soleil  se  bornait  à concentrer  et  à ren- 
voyer la  lumière  dans  tous  les  sens,  et  qui  d’ailleurs 
restait  pour  nous  toujours  invisible,  parce  que  l’hémis- 
phère terrestre  que  nous  occupons  restait  constamment 
tourné  vers  l’extérieur  de  l’orbite,  à peu  près  comme  la 
lune  nous  présente  toujours  la  même  face  dans  son  mou- 
vement autour  de  la  terre.  On  le  voit,  contrairement  à 
une  opinion  trop  répandue,  la  doctrine  de  Philolaüs  n’était 
pas  celle  à laquelle  sont  attachés  l’éclatante  renommée  de 
Copernic  et  le  souvenir  des  infortunes  de  Galilée. 

Pour  trouver  expressément  enseigné  le  mouvement  de 
la  terre  autour  de  la  ligne  des  pôles,  le  seul  dont  nous 
nous  occuperons  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  il  faut 
nous  adresser  à Iléraclite  et  à Ecphantus,  dont  Sénèque 
adopta  plus  tard  les  idées:  « Héraclite  de  Pont  et  Ecphan- 
tus le  pythagoricien,  dit  Plutarque,  ont  pensé  que  la  terre 
n’est  pas  douée  de  translation,  mais  qu’elle  tourne  autour 
de  son  axe,  comme  une  roue,  de  l’occident  à l’orient.  » 
Voilà  bien  notre  mouvement  diurne.  Ce  n’est  que  dans 
l’école  d’Alexandrie  que  deux  astronomes,  Aristarque  de 
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Samos  et  Séleucus  de  Babylone,  proposèrent  le  double 
mouvement  de  la  terre.  Au  témoignage  d’Archimède, 
« Aristarque  suppose  que  les  étoiles  fixes  et  le  soleil  n’ont 
aucun  mouvement,  mais  que  la  terre  est  emportée  autour 
du  soleil  sur  un  cercle,  » et  il  explique  fort  bien  que  le 
diamètre  de  ce  cercle  est  si  petit  vis  à vis  de  la  distance 
des  fixes,  qu’il  n’en  résulte  aucune  modification  dans  les  ap- 
parences du  ciel  étoilé.  Plutarque,  de  son  côté,  dit  qu’ Aris- 
tarque, « s’efforçant  d’établir  les  phénomènes  célestes  sui- 
des raisonnements  solides,  avait  supposé  le  ciel  en  repos 
et  la  terre  en  mouvement  sur  un  cercle  obliquement  place , 
en  même  temps  qu’elle  tourne  autour  de  son  axe(i).  » 

On  a souvent  cité,  comme  l’un  des  précurseurs  de  Coper- 
nic, le  savant  cardinal  Nicolas  Iirebs,  dit  de  Cusa,  fils 
d’un  pêcheur  des  bords  de  la  Moselle,  et  qui  devint  par  la 
suite  évêque  de  Brixen  en  Tyrol.  Au  chapitre  n de  son 
livre  de  Docta  Ignorantia,  après  avoir  expliqué  que  le  cen- 
tre de  l’univers  est  partout  et  n’est  nulle  part,  il  ajoute  : 
« Pour  nous,  nous  savons  que  la  terre  se  meut  réellement, 
quoique  cela  ne  nous  paraisse  pas  ainsi,  parce  que  nous  ne 
remarquons  aucun  mouvement,  si  ce  n’est  par  comparaison 
avec  quelque  chose  de  fixe.  Si  quelqu’un  ignore  que  l’eau  se 
meut,  et  se  trouve  au  milieu  de  l’eau  sur  un  bateau  sans 
apercevoir  le  rivage,  comment  pourra-il  remarquer  que  le 
bateau  est  en  mouvement?  Et,  par  la  même  illusion,  tout 
homme,  qu’il  soit  placé  sur  la  terre  ou  dans  le  soleil,  ou 
dans  une  autre  étoile  quelconque,  se  croira  lui-même  im- 
mobile au  centre  de  toutes  choses,  tout  le  reste  se  mou- 
vant autour  de  lui.  » 

On  voit  que  ces  idées  sur  le  mouvement  de  notre  globe 
étaient  restées  en  quelque  sorte  dans  la  circulation,  et 
que  bien  longtemps  avant  Copernic  et  Galilée  les  hom- 
mes qui  réfléchissent  avaient  su  se  mettre  au-dessus  de 
l’illusion  des  sens  ; mais  il  était  réservé  au  chanoine  de 


(1)  Riccioli,  Almcig.  Novuvi,  t.  II. 
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Thorn  et  à Ivépler,  par  des  travaux  immenses  où  les  ob- 
servations et  les  calculs  les  plus  arides  s’alliaient  aux  vues 
les  plus  élevées  et  aux  méditations  les  plus  profondes,  de 
mettre  dans  tout  son  jour  la  belle  ordonnance  du  vrai  sys- 
tème du  monde. 

Bien  que  le  nom  de  Galilée  soit  constamment  associé  au 
triomphe  de  ce  système,  on  doit  dire  que  le  grand  physi- 
cien italien  a peu  fait  directement  pour  l’établir  dans  la 
science.  Ses  découvertes  télescopiques  sur  la  rotation  du 
soleil,  sur  les  phases  de  Vénus,  sur  les  satellites  de  Jupi- 
ter, ont  cependant  renversé  quelques-uns  des  préjugés 
dont  on  s’armait  contre  la  rotation  de  la  terre.  Mais  les 
raisons  d’harmonie,  de  simplicité  et  de  convenance  qu’il 
faisait  valoir  en  faveur  des  doctrines  de  Copernic  avaient 
été  déjà,  pour  la  plupart,  signalées  par  son  illustre  prédé- 
cesseur. Quant  à l’argument  qu’il  tire  du  phénomène  des 
marées,  dont  la  cause  réside,  suivant  lui,  dans  une  certaine 
inégalité  due  au  double  mouvement  de  la  terre,  tout  le 
monde  sait  aujourd’hui  que  cette  explication  est  fausse  et 
que  la  rotation  du  globe  n’est  pour  rien  dans  le  flux'et  le 
reflux  de  la  mer. 

Galilée  rendit  des  services  plus  efficaces  à la  cause  de  la 
vérité  en  découvrant,  en  expliquant  les  principes  de  la 
mécanique,  en  réfutant  avec  autant  d’esprit  que  de  force 
les  objections  que  les  péripatéticiens,  par  exemple,  oppo- 
saient à la  thèse  de  la  rotation  de  la  terre.  C’était  là,  en 
elfet,  un  terrain  sur  lequel  se  portait  volontiers  l’effort  des 
défenseurs  de  Ptolémée,  dont  plusieurs,  comme  Riccioli, 
étaient  doués  d’un  véritable  talent  d’observateur.  N’ayant 
aucune  connaissance  du  principe  de  l’indépendance  des 
mouvements,  persuadés  qu’un  corps  cesse  de  se  mouvoir 
juste  au  moment  où  cesse  la  force  qui  le  sollicite,  les  adver- 
saires du  mouvement  de  la  terre  opposaient  que,  si  l’on  aban- 
donne une  pierre  du  sommet  d’une  tour,  elle  tombe  au  pied 
de  celle-ci  ; or,  disaient-ils,  si  la  terre  était  en  mouvement, 
la  tour  aurait  parcouru  déjà  un  grand  espace  pendant  la 
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durée  de  la  chute,  et  la  pierre  irait  nécessairement  toucher 
le  sol  bien  loin  en  arrière,  c’est-à-dire  à Youest  de  la  tour. 
Jamais,  ajoutaient-ils,  un  boulet  de  canon  ne  pourrait  at- 
teindre son  but;  jamais  les  oiseaux  sortis  de  leurs  nids  ne 
pourraient  y rentrer,  la  terre  les  ayant  emportés  avec 
elle,  etc....  Mersenne  et  Petit  plantaient  même  un  canon, 
la  bouche  vers  le  haut,  pour  voir  dans  quel  sens  dévierait 
le  projectile  ; malheureusement,  l’un  des  boulets  disparut, 
le  second  alla  tomber  à 2000  pieds  à l’ouest,  le  troisième 
autant  à l’est,  et  les  expérimentateurs,  jugeant  probable- 
ment que  le  quatrième  pourrait  prendre  la  moyenne  et  leur 
tomber  sur  la  tête,  cessèrent  l’expérience. 

A ces  mécaniciens  attardés,  il  fallait  faire  observer, 
comme  le  firent  Galilée  et  Gassendi,  que  le  mouvement 
imprimé  se  conserve  dans  un  corps  ; que  la  pierre,  animée 
à son  départ  d’une  vitesse  égale  à celle  de  la  tour,  ne  perd 
pas  cette  impulsion  reçue  et  continue  à se  transporter 
dans  le  sens  horizontal , avec  la  même  vitesse  que  la  tour 
elle-même;  il  fallait  montrer  que,  si  rapide  que  soit  la 
marche  d’un  navire,  la  pierre  lâchée  au  sommet  du  grand 
mât  tombe,  non  pas  à l’arrière  comme  elle  le  ferait  si  l’ob- 
jection était  fondée,  mais  au  pied  même  du  mât;  que  l’im- 
prudent qui  saute  d’une  voiture  lancée  àfond  de  train  vient 
heurter  le  sol  avec  toute  la  violence  de  l’impulsion  qu’il  a 
reçue  du  véhicule. 

Mais,  en  détruisant  ainsi  les  mauvaises  raisons  de  ses 
adversaires,  bien  loin  d’apporter  à son  tour  des  preuves 
physiques,  mécaniques,  sensibles  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  terre,  Galilée  ne  vit  pas  jusqu’au  bout  de  sa  pro- 
pre doctrine.  En  plusieurs  endroits  de  ses  dialogues,  il  nie 
formellement  la  possibilité  de  constater  cette  rotation  par 
des  expériences  exécutées  à la  surface  de  la  terre,  « car, 
dit-il,  le  résultat  de  ces  expériences  sera  nécessairement  le 
même,  que  la  terre  soit  en  repos  ou  en  mouvement.  » Plus 
conséquent  ou  plus  pénétrant,  il  eût  vu  que  l’objection  des 
péripatéticiens  peut  se  retourner  contre  eux,  et  que  l’expé- 
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rience  proposée  pour  constater  l’immobilité  du  globe  ter- 
restre, exécutée  avec  une  précision  suffisante,  fournirait 
une  preuve  irréfragable  de  son  mouvement. 

En  effet,  par  suite  de  la  rotation  de  la  terre  autour  de 
la  ligne  des  pôles,  les  points  les  plus  éloignés  de  cet  axe 
sont  animés  de  la  plus  grande  vitesse.  Dans  une  tour  d’une 
suffisante  élévation,  le  sommet,  étant  plus  loin  de  l’axe  ter- 
restre que  la  base,  aura,  dans  le  sens  horizontal  et  vers  l’est, 
un  mouvement  plus  rapide.  Un  corps,  tombant  du  haut  de 
la  tour,  participe  à sa  vitesse  et  la  conserve  indépendam- 
ment de  son  mouvement  vertical  ; par  conséquent,  pendant 
la  durée  de  sa  chute,  il  parcourt  horizontalement  vers  l’est 
un  espace  plus  considérable  que  ne  fait  le  pied  de  la  tour: 
il  ira  donc  toucher  le  sol  en  un  point  situé  quelque  peu 
à l’est  de  la  verticale  passant  par  son  point  de  départ.  Tel 
est  le  raisonnement  fort  simple  qu’auraient  dû  se  faire  les 
défenseurs  de  Galilée.  Sans  doute,  cette  déviation,  par 
rapport  à la  verticale,  des  corps  tombant  d’une  grande  hau- 
teur doit  être  minime,  la  différence  des  distances  à Taxe 
étant  peu  de  chose  relativement  au  rayon  de  la  terre.  Une 
théorie  plus  savante,  et  dans  laquelle  on  tiendrait  compte 
de  la  résistance  de  l’air,  indique  qu’elle  doit  être  de  onze 
millimètres  seulement  pour  une  hauteur  de  chute  de  quatre- 
vingts  mètres  sous  la  latitude  de  Bologne.  Néanmoins,  on 
pouvait  espérer,  par  des  expériences  conduites  avec  beau- 
coup d’adresse,  de  la  mettre  en  évidence.  Mais  Galilée  n’y 
songea  pas,  ni  personne  à cette  époque. 

C’est  à Newton,  semble-t-il,  qu’il  faut  reporter  l’honneur 
d’avoir  le  premier  aperçu  cette  conséquence  du  mouvement 
diurne,  cette  expérience  cruciale  pour  décider  entre  Ptolémée 
et  Copernic.  On  voit,  dans  l’histoire  de  la  Société  royale 
de  Londres  par  Bird,  qu’à  une  réunion  chez  le  président 
Williamson,  le  8 décembre  1679,  le  Dr  Hooke  lut  une 
lettre  de  Newton  où  le  grand  physicien  faisait  observer 
que,  si  on  laisse  tomber  un  corps  pesant  d’une  hauteur  suf- 
fisante, il  devra,  par  une  suite  de  la  rotation  diurne, 
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tomber  à l’est  de  la  verticale  de  son  point  de  départ.  La 
Société  royale  ayant  exprimé  le  désir  de  voir  réaliser  cette 
expérience,  Hooke  fit  quelques  objections  à l’idée  de  New- 
ton, et  prétendit  que  la  déviation  se  produirait,  non  à 
l’est,  mais  au  sud-est.  Par  quelle  considération  théorique 
Hooke  justifiait-il  cette  conclusion?  Nous  l’ig-norons;  mais 
il  est  fort  curieux  que  les  expériences  dont  nous  aurons  à 
parler  s’accordent,  presque  toutes,  à signaler  une  faible 
déviation  vers  le  sud  dont  la  théorie  est,  jusqu’ici,  impuis- 
sante à rendre  raison. 

Le  18  décembre,  Hooke  rend  compte  de  ses  expériences: 
il  a trouvé,  effectivement,  un  écart  vers  le  sud-est,  mais 
comme  la  hauteur  de  chute  n’était  que  de  vingt-sept  pieds 
anglais  et  que  la  déviation  ne  devait  pas,  par  suite,  dépas- 
ser un  demi-millimètre,  il  est  fort  à croire  que  le  physicien 
anglais  aura  été  dupe  d’une  illusion.  La  Société  émit  alors 
le  voeu  d’assister  aux  expériences. Il  est  impossible  de  sa- 
voir ce  qui  en  advint  : les  procès-verbaux  ne  renferment 
plus  aucune  mention  à cet  égard. 

IL 

Plus  de  cent  ans  se  passèrent,  et  le  système  de  Copernic 
était  entré  en  possession  de  l’adhésion  unanime  des  astro- 
nomes, avant  que  l’on  songeât  à reprendre  les  expériences 
suggérées  par  Newton.  Ce  fut  un  jeune  abbé  italien,  J.  B. 
Guglielmini,  qui,  en  1790,  à la  suite  de  controverses  théori- 
ques surla  matière,  eut  l’audace  de  les  tenter  et  l’énergie  de 
les  mener  à bonne  fin,  dans  cette  même  tour  degli  Asinelli 
deBologne  où,  un  siècle  auparavant,  Riccioli  avait  expéri- 
menté sur  la  chute  des  corps  en  vue  de  contredire  Galilée (1). 

(1)  Jo.  Baptistæ  Guglielmini  de  diurno  terrx  motu  experimentis  physico- 
mathematicis  confinnato  opusculum.  Bononiæ,  MDCCXCII,  ex  typographia 
S.  Thomæ  Aquinatis,  cum  super iorum  permissu.  — Cet  opuscule,  fort  rare 
et  qui  ne  se  trouve  probablement  dans  aucune  bibliothèque  de  Belgique,  a 
été  mis  à notre  disposition,  avec  une  libéralité  dont  nous  lui  exprimons  ici 
toute  notre  reconnaissance,  par  le  savant  prince  B.  Boncompagni. 
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La  tour  Asinelli  se  prête  bien  à ces  recherches.  Elle  a 
environ  100  mètres  de  haut  ; on  en  fait  l’ascension  par  un 
escalier  tournant  qui  laisse  libre,  dans  l’axe,  un  espace 
plus  que  suffisant. 

En  haut,  la  tour  est  fermée  par  une  voûteque  surmonte  un 
clocheton;  en  s’établissant  sous  la  voûte, ouvrant  les  trappes 
des  étages  et  perçant  la  voûte  de  l’étage  inférieur,  on  dis- 
pose d’une  hauteur  verticale  de240pieds. Malheureusement, 
les  constructeurs  ont  laissé  dans  les  murs  bon  nombre  d’ou- 
vertures, par  lesquelles  le  vent  fait  rage  à certains  moments  : 
on  ne  pouvait  donc  opérer,  pour  ces  expériences  délicates, 
que  par  un  temps  parfaitement  calme.  De  plus,  les  premiers 
essais  révélèrent  à Guglielmini  la  nécessité  d’expérimenter 
entre  2 et  5 heures  du  matin  ; en  tout  autre  temps,  la  cir- 
culation des  voitures  dans  le  voisinage  détermine,  sur  cette 
tour  élancée,  des  vibrations  telles  qu’il  est  impossible  d’ame- 
ner à l’immobilité  complète  le  corps  dont  on  veut  étudier  la 
chute.  Or,  cette  immobilité  est  de  rigueur,  car  la  plus 
minime  impulsion  dans  le  sens  latéral,  imprimée  au  départ, 
conserve  son  influence  pendant  toute  la  chute  et  suffit  à 
masquer  le  phénomène  principal,  en  donnant  au  corps,  au 
lieu  d’une  déviation  de  5 ou  6 millimètres  à l’est,  une 
déviation  de  4 à 5 centimètres  dans  un  sens  inconnu.  Les 
malheureux  expérimentateurs  ne  l’ont  que  trop  souvent 
éprouvé. 

Une  plaque  de  cuivre  horizontale,  percée  d’un  petit  trou, 
fut  reliée  solidement  à la  maçonnerie  de  la  voûte  supérieure, 
et  par  ce  trou  passait  le  fil  auquel  pendait  une  balle  de 
plomb  bien  sphérique.  Dans  les  premiers  temps,  le  fil  était 
•attaché  à un  crochet  au-dessus  delà  plaque, et  on  le  brûlait 
quand  la  halle  était  arrivée  au  repos,  ce  dont  on  s’assurait 
un  l’observant  à l’aide  de  microscopes.  Au  bas  de  la  tour 
était  disposé,  dans  un  cadre  fixe,  un  plateau  de  cire  sur 
lequel  les  balles,  en  tombant,  venaient  marquer  une  em- 
preinte profonde,  dont  on  relevait  ensuite  la  position  par 
rapport  à la  verticale  passant  par  le  point  de  suspension  du 
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fil.  D’après  toute  probabilité,  les  balles  devaient  venir 
frapper  toutes  à la  même  place,  et  l’expérience  eût  été  fort 
simple. 

Mais  les  choses  ne  marchèrent  pas  si  facilement,  et  les 
échecs  successifs  auraient  abattu  un  courage  moins  tenace 
que  celui  du  jeune  savant  : les  premières  balles  ne  passèrent 
même  pas  par  l’ouverture,  assez  large  pourtant,  de  la  voûte 
inférieure.  Il  fallut,  par  une  série  d’expériences  minutieuses 
exécutées  à l’observatoire,  oû  G-uglielmini  disposait  de  90 
pieds  de  chute  seulement,  mais  oû  il  était  abrité  contre  les 
courants  d’air,  déterminer  la  cause  de  ces  déviations  inso- 
lites. Il  crut  la  trouver  dans  des  vibrations  imperceptibles 
qui  persistaient  dans  la  balle  ou  s’y  produisaient,  au 
moment  même  oû  elle  paraissait  parfaitement  tranquille. 
Pour  y remédier,  après  divers  essais  infructueux,  il  adopta 
comme  mode  de  suspension  une  pince,  travaillée  avec  soin 
par  Comelli,  dont  les  mâchoires  serraient  le  fil  suspense ur 
de  la  balle,  et  que  l’on  ouvrait  par  une  pression  insensible 
sur  un  levier  lorsqu’on  s’était  assuré  que  l’air  était  calme, 
la  tour  dépourvue  de  toute  oscillation  et  le  fil  en  parfait 
repos. 

Les  études  préliminaires  à l’observatoire  ayant  bien 
réussi,  car  les  balles  tombèrent  toutes  sensiblement  dans 
l’empreinte  de  la  première  à 4mm  à l’est  du  point  d’a- 
plomb, Guglielmini  recommença  avec  un  nouveau  cou- 
rage, dans  la  nuit  du  1er  janvier  1791,  à observer  dans  la 
tour  Asinelli  avec  l’assistance  de  Msr  Bonfioli,  prélat 
domestique  du  pape  Pie  VI  (î).  Traversées  par  de  nouvelles 
déconvenues  et  un  état  atmosphérique  désolant,  les  expé- 
riences furent  reprises  aux  mois  de  juin  et  d’août  1791 , 
par  les  nuits  les  plus  tranquilles  et  avec  des  précautions 
telles,  que  deux  balles  seulement  étaient  lancées  chaque 

(1)  A cette  circonstance,  il  convient  d’ajouter  que  le  livre  de  Guglielmini 
parut  avec  l'approbation  du  saint-office  de  Bologne,  en  1792.  C'est  donc  à 
tort  que  certains  auteurs  reculent  jusqu'en  18 22  l’autorisation  ecclésiastique 
d’enseigner  le  mouvement  de  la  terre. 
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nuit.  Guglielmini  observa  ainsi  seize  chutes,  dont  une,  à 
cause  de  l’agitation  sensible  de  l’air,  offrait  un  résultat 
discordant  qui  dut  être  rayé  de  la  série  des  expériences. 

La  moyenne  de  ces  chutes  donna  une  déviation  vers 
V est  de  16mm7,avec  1 lmm75  de  déviation  vers  le  sud  ; toutes 
les  déviations  étaient  orientales,  sans  exception,  l’écart 
entre  les  extrêmes  étant  de  14mm  environ,  résultat  assez 
remarquable  eu  égard  aux  difficultés  de  l’expérience  et  à 
l’époque  où  elle  s’effectuait.  En  comparant  ces  chiffres  avec 
ceux  de  sa  théorie,  Guglielmini  trouva  que  la  différence 
était  seulement  de  ~ de  millimètre  pour  la  déviation  vers 
l’est. 

Malheureusement,  un  défaut  grave  infirme  la  valeur  de 
cette  comparaison.  Pour  déterminer  la  déviation,  il  fallait 
comparer,  au  moyen  de  fils  tendus  sur  un  cadre  rectangu- 
laire, les  positions  des  empreintes  laissées  par  les  halles  à 
la  position  du  fil  à plomb,  suspendu  au  même  point  que  les 
fils  d’attache.  Non  seulement  le  physicien  italien  ne  déter- 
minait pas  sa  verticale  chaque  jour,  comme  il  eût  dû  le 
faire,  mais,  par  suite  de  circonstances  défavorables,  la 
vérification  de  la  verticale  fut  retardée  de  six  mois.  Les 
expériences  avaient  eu  lieu  en  été;  ce  fut  en  hiver  que  l’on 
détermina  la  verticale  du  point  de  suspension.  Or,  dans  un 
édifice  aussi  élevé,  et  construit  d’ailleurs  dans  des  condi- 
tions aussi  insolites  que  la  tour  Asinelli  (1),  il  se  produit 
nécessairement,  par  les  changements  de  saison  et  par  bien 
d’autres  causes  aisées  à concevoir,  des  changements  sensi- 
bles dans  l’inclinaison  : Guglielmini  avait  donc  une  verticale 
toute  différente,  à l’époque  des  expériences  et  à l’époque  de 
la  vérification. 

Aussi  les  calculs  de  la  déviation  théorique,  refaits  par 
Laplace,  ne  donnèrent  que  llmm  de  déviation  orientale  et 
rien  vers  le  sud.  Guglielmini,  d’ailleurs,  reconnut  lui- 
même  l’incertitude  de  ses  résultats,  quoiqu’ils  eussent  été 


1 1'  C’est  l’une  des  célèbres  tours  penchées  de  Bologne. 
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accueillis  favorablement  par  le  monde  savant.  Dans  une 
lettre  à Benzenberg,  datée  de  janvier  1803,  il  parle  de 
nouvelles  recherches  auxquelles  il  se  serait  livré,  et  d’une 
variation  de  courbure  dans  la  tour  par  les  changements 
de  la  température.  Il  reconnaît  aussi  s’être  trompé  dans  sa 
théorie,  qui  lui  annonçait  une  déviation  vers  le  sud  dont 
Laplace  a prouvé  le  néant.  Ajoutons  qu’au  lieu  de  calculer 
l’écart  théorique  au  moyen  de  la  hauteur  de  chute,  facile  à 
déterminer  exactement,  Guglielmini  se  servait  de  la  durée 
de  chute,  mesurée  par  un  procédé  peu  exact  et  qui  compor- 
tait conséquemment  une  erreur  très  sensible. 

Ainsi  ces  expériences  de  Bologne,  malgré  la  ténacité  cou- 
rageuse avec  laquelle  elles  on  tété  menées  à travers  tant  de 
difficultés,  n’ont  donné  définitivement  aucun  résultat  dont 
la  science  puisse  se  prévaloir  avec  sécurité. 

Quelques  années  après  les  essais  de  Bologne,  le  D1'  Ben- 
zenberg, qui  habitait  Hambourg,  fut  amené  par  une  con- 
versation avec  le  Dr  Horner,  ainsi  qu’il  le  conte  lui- 
même  (1),  à reconnaître  l’heureuse  disposition  de  la  tour 
Saint-Michel,  à Hambourg,  et  à l’utiliser  pour  des  expé- 
riences sur  la  résistance  de  l’air  et  sur  la  déviation  des  corps 
tombants.  Ces  expériences  furent  terminées  en  1802.  Deux 
ans  plus  tard,  il  en  fit  de  nouvelles  sur  le  même  objet  dans 
un  puits  de  mine  de  Schlebusch.  Nous  allons  en  donner 
brièvement  la  disposition  et  les  résultats,  car  ceux-ci, 
comme  on  le  verra,  ne  sont  guère  de  nature  à faire  époque 
dans  la  science. 

Le  sommet  de  la  tour  Saint-Michel  est  à une  hauteur 
totale  de  130m50.  La  vue  y est  splendide  : le  mouvement  du 
port  de  Hambourg,  le  large  cours  de  l’Elbe  coupé  par  des 
îles,  au  loin,  les  jardins  et  les  villas  des  riches  armateurs, 
au  pied  de  l’église,  Hambourg,  avec  sa  population  bariolée, 
ses  voitures  se  croisant  dans  tous  les  sens,  son  activité  pro- 

(1)  Versuche  über  das  Geselz  des  Falls,  über  den  Widerstand  der  Luft 
und  über  die  Umdrehung  der  Erde,  etc.  Dortmund,  1804,  in-8o. 
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digieuse,  forment  lin  merveilleux  panorama.  Achevée  en 
1780,  cette  tour  est  un  monument  de  l’audace  de  Sonin, 
l’architecte  original  et  intelligent,  qui  accepta  un  jour  le 
pari  de  bâtir  en  72  heures  une  salle  pouvant  contenir  200 
personnes,  et  qui  le  gagna. 

Benzenberg  n’avait  d’abord  aucune  idée  des  précautions 
minutieuses  exigées  par  les  recherches  auxquelles  il  allait 
se  livrer  ; le  livre  de  Guglielmini,  les  résultats  grossiers 
des  premières  expériences  qu’il  fit  en  octobre  1801  lui 
ouvrirent  les  yeux.  Au  commencement,  on  suspendait  le 
corps  tombant  à un  fil  passant  par  un  petit  trou  à travers 
une  plaque,  et  on  coupait  le  fil  au-dessus  du  trou:  les  balles 
ainsi  lâchées  tombèrent,  l’une  à 54  millimètres  à l’ouest  et 
autant  au  sud  de  la  verticale  du  point  d’attache  ; l’autre  à 
1 1 centimètres  à l’est  et  27ram  au  sud.  Il  fallut  revenir  à la 
pince  de  Guglielmini,  plus  ou  moins  modifiée,  et  renoncer 
à la  hauteur  de  340  pieds  dont  on  pouvait  disposer,  à cause 
des  courants  d’air  qui  se  produisaient  dans  une  sorte  de 
tuyau  par  où  les  balles  devaient  passer.  Les  balles  étaient 
faites  d’un  alliage  de  plomb,  d’étain  et  de  zinc  ; leur  diamètre 
atteignait  27  millimètres:  Elles  étaient  fondues  avec 
soin,  puis  tournées  et  soigneusement  polies.  Pour  éviter  les 
rotations  de  la  balle  sur  elle-même  pendant  la  chute,  un 
trou  fin  était  percé  suivant  un  rayon  de  la  sphère  et  ser- 
vait à fixer  le  fil  de  soie  ou  de  crin  auquel  on  suspendait 
la  balle  ; de  cette  manière,  on  s’assurait  que  le  centre  de 
gravité  de  la  balle  était  au-dessous  du  point  par  lequel  elle 
était  attachée  au  fil.  La  balle,  en  tombant,  venait  frapper 
la  surface  d’une  table  horizontale  saupoudrée  de  craie  et 
portant  à son  centre  un  trou  de  6mm  de  diamètre,  dont, 
â chaque  expérience,  on  amenait  le  centre  juste  dans  la 
verticale  du  point  de  suspension  en  y faisant  passer  le  fil  à 
plomb  ; après  quoi  l’on  vissait  solidement  ce  plateau  sur  un 
plancher  supporté  par  de  fortes  pièces  de  bois.  Deux  lignes, 
se  croisant  au  centre  du  trou,  étaient  orientées  sur  les 
points  cardinaux. 
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L’administration  de  l’église,  par  malheur,  ne  permit  pas 
l’usage  de  lumières  dans  la  tour.  Benzenberg  ne  put  ainsi 
profiter  du  calme  de  la  nuit,  ni  même  employer  des 
microscopes  pour  vérifier  l’immobilité  des  balles  à l’instant 
du  départ.  Cette  condition  indispensable  ne  fut  probable- 
ment jamais  remplie,  tant  à cause  du  passage  continuel 
des  voitures  dans  les  rues  fréquentées  qui  se  croisent  près 
de  la  tour,  que  par  suite  des  courants  d’air  impossibles  à 
éviter  dans  cet  énorme  tuyau.  Cette  circonstance,  et 
d’autres  contretemps  sur  lesquels  l’auteur  s’étend  avec 
complaisance  dans  son  livre,  exercèrent  sur  les  résultats 
une  fâcheuse  influence.  Après  bien  des  essais,  bien  des 
perfectionnements  apportés  à la  confection  des  balles  et  au 
mode  de  suspension,  désespérant  de  vaincre  les  difficultés 
qui  s’opposaient  à une  grande  précision  dans  le  travail, 
Benzenberg  se  résolut  à compenser  l’infériorité  des  expé- 
riences par  leur  multiplicité,  s’appuyant  sur  ce  principe 
contestable  que,  dans  la  masse  des  essais,  la  déviation 
constante  résultant  de  la  rotation  terrestre  finirait  par  se 
manifester  ; — comme  si  une  loi  physique  pouvait  se  déga- 
ger d’une  manière  certaine  d’un  ensemble  d’observations 
dans  lesquelles  les  erreurs  possibles  dépassent  de  beau- 
coup la  grandeur  à évaluer!  11  se  livra  donc,  le  14, 
le  15,  le  23  et  le  26  octobre  1802,  à des  séries  d’expé- 
riences (31  en  tout),  dont  il  élimina  arbitrairement  celles 
qui,  par  leurs  résultats,  lui  paraissaient  devoir  être  enta- 
chées de  quelque  cause  d’erreur.  La  moyenne  des  dévia- 
tions, prise  sur  l’ensemble  des  expériences  ainsi  triées,  fut 
de  9mm023  vers  l’est  et  de  4m™48  vers  le  sud  pour  une 
hauteur  de  chute  de  235  pieds. 

La  comparaison  de  la  théorie  avec  l’expérience  fut  faite 
par  deux  maîtres  delà  science,  Olbers  et  Gauss  ; elle  donna 
lieu  à une  controverse  fort  intéressante,  et  à un  de  ces 
beaux  mémoires  de  mécanique  comme  Gauss  en  savait 
écrire.  Etablissant  directement  les  équations  du  mouve- 
ment apparent  d’un  corps  pesant  à la  surface  de  la  terre. 
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il  trouva  que  la  déviation  vers  l’est  devait  être, à Hambourg, 
de  8mn,91 , résultat  extrêmement  voisin  du  chiffre  obtenu 
par  Benzenberg,  mais  que  la  déviation  vers  le  sud  se 
réduisait  à zéro.  Cette  dernière  conclusion,  d’accord  avec 
la  théorie  de  Laplace,  et  à laquelle  Olbers  ne  tarda  pas  à 
se  ranger,  contredit  le  résultat  trouvé  par  l’observateur 
hambourgeois,  et  enlève,  par  conséquent,  beaucoup  de  sa 
valeur  à la  concordance  des  déviations  vers  l’est. 

D’ailleurs,  il  faut  bien  le  reconnaître,  dans  les  observa- 
tions de  Benzenberg,  il  se  trouve  des  déviations  dans  tous 
les  sens,  11  vers  le  nord  et  16  vers  le  sud,  d’une  part; 
8 vers  l’ouest  et  21  vers  l’est,  de  l’autre,  et  tout  cela 
entre  des  limites  relativement  fort  étendues,  allant  de  4TID'n 
vers  l’est  à 31  mm5  vers  l’ouest  et  comprenant  toutes  les 
valeurs  intermédiaires,  sans  qu’aucun  écart  paraisse  spé- 
cialement favorisé.  Ce  ne  sont  pas  là,  on  en  conviendra, 
les  conditions  ordinaires  d’une  bonne  expérience  : l’écart 
entre  les  valeurs  extrêmes  observées  est  à peu  près  9 fois 
aussi  grand  que  la  déviation  moyenne  obtenue. 

Benzenberg  ne  se  laissa  pas  pourtant  décourager  par  une 
telle  déception.  Désireux  surtout  d’éclaircir  la  question  de 
la  déviation  australe,  il  se  transporta  dans  un  puits  de 
charbonnage  abandonné  de  Schlebusch,  zur  alten  Ross- 
kunst,  qui  mesurait  262  pieds  de  chute  verticale.  Tons  ses 
appareils  soigneusement  révisés,  ses  balles  fondues  et 
suspendues,  avec  plus  d’attention  que  jamais,  dans  une 
caisse  destinée  à les  abriter  contre  les  agitations  de  l’air  de 
mine,  sous  la  surveillance  de  deux  microscopes  qui  lui  en 
révéleront  les  moindres  mouvements,  il  s’installe,  au  cœur 
de  l’hiver,  à une  distance  considérable  et  qu’il  lui  faut  par- 
courir tous  les  jours,  dans  la  sordide  cabane  d’un  mineur 
dont  la  personne  et  la  famille,  raconte-t-il,  répandaient 
autour  d’elles  une  atmosphère  à faire  reculer  un  Esqui- 
mau. L’isolement  de  la  mine,  l’absence  de  toute  cause 
d’ébranlement  perturbateur,  remplissaient  l’àme  de  l’ob- 
servateur de  l’espoir  du  succès,  mais  il  fallut  une  première 
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fois  renoncer  à toute  expérience  : l’humiclité  de  la  mine 
pendant  l’hiver  criblait  l’atmosphère  de  gouttelettes  d’eau 
qui,  rejaillissant  partout,  atteignaient  et  déviaient  les 
balles  dans  leur  chute.  De  plus,  un  courant  d’air  violent 
soufflait  des  galeries  inférieures  vers  le  haut  du  puits  ; on 
dut  boucher  hermétiquement  l’ouverture  supérieure  et 
masquer  les  galeries  du  fond  ; encore  ne  parvint-on  jamais 
à obtenir  un  air  entièrement  tranquille.  Les  expériences 
régulières  commencèrent  le  7 octobre  1804.  Les  deux 
premières  furent  détestables  ; le  8 octobre,  on  obsërvait 
12  chutes  irrégulières  ; le  9 octobre,  16  ; le  10  octobre,  8 ; 
en  tout,  en  laissant  de  côté  les  résultats  visiblement  altérés 
par  des  causes  inconnues,  29  chutes,  dont  les  déviations  par 
rapport  à la  verticale  variaient,  comme  limites  extrêmes, 
entre  43mm  au  nord  et  34rara  au  sud  ; entre  45ram  à l’est  et 
22mm 5 à l’ouest.  Les  limites  d’erreur  étaient  donc  plus  éle- 
vées encore  qu’à  la  tour  Saint-Michel,  et  d’ailleurs,  comme 
dans  les  premières  expériences;  rien  n’indiquait  une  accu- 
mulation dans  le  voisinage  de  la  moyenne,  qui  fut  trouvée 
de  llmm3vers  l’est,  au  lieu  de  10mm37  indiqués  par  la 
théorie.  Il  n’y  eut  pas,  en  moyenne,  de  déviation  sensible 
vers  le  sud.  En  somme,  en  dehors  d’une  tendance  persis- 
tante à marquer  une  déviation  vers  l’est,  conformément  à 
l’hypothèse  de  la  rotation  de  la  terre,  on  peut  considérer 
ces  expériences  de  Benzenberg,  plus  encore  que  celles  de 
Hambourg,  comme  n’apportant  pas  à la  théorie  une  con- 
firmation de  quelque  valeur. 

Chose  curieuse  ! en  terminant  le  récit  de  sa  peu  fruc- 
tueuse campagne,  Benzenberg  recommandait,  comme  un 
local  éminemment  propre  à des  expériences  sur  la  déviation 
des  corps  tombant  d’une  grande  hauteur,  la  coupole  du 
Panthéon  de  Paris.  Le  docteur  allemand  ne  soupçonnait 
pas,  assurément,  que  cinquante  ans  plus  tard  ce  même 
dôme  du  Panthéon  verrait  une  expérience  bien  plus  origi- 
nale et  plus  décisive  , dans  laquelle,  regardant  tourner  le 
plan  d’oscillation  du  pendule  de  Foucault,  un  public  illettré 
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toucherait  en  quelque  sorte  du  doigt  la  rotation  diurne  du 
globe. 


111. 

L’issue  fâcheuse  des  tentatives  de  Benzenberg  dans  la 
mine  de  Schlehusch  n’en  dégoûta  pas  les  continuateurs  de 
son  œuvre.  C’est  encore  dans  un  puits  de  mine  que,  25 
ans  plus  tard,  un  observateur  aussi  patient  et  mieux  outillé, 
dans  des  expériences  aujourd’hui  classiques,  allait  tenter 
d’arracher  à la  nature  la  preuve  physique  d’une  vérité  dont 
la  science  ne  doutait  plus,  d’ailleurs,  depuis  longtemps. 

Lorsque,  en  1820,  on  ouvrit  près  de  Freiberg,  dans  la 
mine  de  Beschert  Gluck , le  puits  appelé  Dreibrüderschacht , 
le  baron  de  Herder  eut  l’idée  d’utiliser  sa  grande  profon- 
deur pour  y reprendre,  avec  toute  la  précision  que  les 
progrès  de  la  science  permettaient  d’atteindre,  les  expé- 
riences sur  la  déviation  des  corps  tombants.  Retardées  par 
les  démarches  pour  se  procurer  un  mètre  authentique,  ces 
études  furent  préparées,  à partir  du  4 mai  1830,  par  le 
professeur  Reich  et  le  mécanicien  Brendel.  Les  expériences 
proprement  dites  commencèrent  le  19  août  1831  et  furent 
terminées  le  8 septembre,  afin  de  ne  pas  entraver  l’exploi- 
tation (i).  L’intervalle  d’une  année  fut  rempli  par  les  pré- 
paratifs, la  construction  des  cabines,  des  appareils,  de 
l’horloge,  etc. 

La  position  du  puits  déterminée  (50°  53’  22"  lat.  N.),  on 
établit  dans  toute  sa  hauteur  (160™  environ)  une  sorte  de 
cheminée  en  bois,  de  0m  42  sur  0ra  35  d’ouverture,  bien 
exactement  verticale,  solidement  rattachée  de  distance  en 


(1)  Les  résultats  en  ont  été  consignés  dans  l'opuscule,  aujourd’hui  assez 
rare,  intitulé:  Fallversuche  über  die  Umdrehung  der  Erde  angestellt  auf 
hohc  Obeebcrgarntliclie  Anordnung  in  dem  Dreibrüderschacht  bei  Freiberg 
und  herausgegeben  von  F.  Reich,  prof  essor  der  Physik  an  der  K.  S.  Berg- 
Ahademie.  Freiberg,  1830,  in-8°. 
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distance  aux  parois  du  puits,  enfin,  soigneusement  close  et 
calfeutrée  du  haut  en  bas  ; on  voulait  par  là  éviter  l’humi- 
dité, les  courants  d’air,  les  oscillations  transmises  par  une 
cause  quelconque  qui  auraient  pu  influer  sur  la  direction 
des  corps  pendant  leur  chute.  Cette  cheminée  aboutissait, 
en  haut  et  en  bas,  aux  cabines  où  étaient  installés  les  appa- 
reils de  lancement  et  de  réception  des  corps  tombants, 
et  où  se  tenaient  les  expérimentateurs.  Des  précautions 
spéciales  furent  prises,  à la  suite  de  quelques  mécomptes 
rencontrés  dans  les  premières  expériences,  pour  qu’à  l’ex- 
trémité inférieure  du  tuyau,  au-dessus  du  bloc  où  venaient 
frapper  les  balles,  il  n’y  eût  pas  introduction  de  courants 
d’air  pouvant  occasionner  des  déviations  sensibles  ; on 
s’assura,  par  l’immobilité  de  la  flamme  d’une  chandelle, 
que  le  but  avait  été  atteint. 

Reich  choisit,  pour  l’étude  de  la  déviation,  des  balles 
sphériques  de  4 centimètres  environ  de  diamètre, pesant  270 
grammes,  aussi  homogènes  et  aussi  bien  polies  que  possible  ; 
fondues  d’un  alliage  d’étain,  de  bismuth  et  de  plomb,  elles 
se  montrèrent  assez  résistantes  au  choc  pour  qu’on  pùt  les 
employer  plusieurs  fois.  On  se  servit  aussi  de  balles  de 
plomb  de  270  grammes  et  de  trois  billes  d’ivoire. 

11  ne  paraît  pas  que  l’on  se  soit  préoccupé  suffisamment 
de  savoir  si  le  centre  de  gravité  coïncidait  avec  le  centre 
de  figure,  condition  sans  laquelle  il  se  produit  dans  la  chute 
des  rotations  irrégulières,  provoquant  un  frottement  spé- 
cial de  la  part  de  l’air,  ce  qui  peut  produire  une  déviation 
notable. 

Reich  savait  que  la  moindre  impulsion  latérale,  causée 
par  un  souffle  d’air,  une  oscillation  des  appuis,  une 
faute  de  l’opérateur,  suffisait  à produire  une  déviation  ac- 
cidentelle bien  supérieure  à celle  qu’il  fallait  observer  : il 
attachait  donc  une  importance  extrême  au  mode  de  suspen- 
sion delà  balle.  Dans  une  partie  de  ses  recherches,  il  se  ser- 
vit d’un  fil  très  court  et  très  fin,  de  cuivre  ou  de  crin  de  che- 
val, passé  dans  un  chas  imperceptible  de  la  balle,  et 
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serréensuite  entre  les  mâchoires  d’une  pince, au-dessus  des- 
quelles le  lil  était  coupé  court.  Ces  mâchoires  s’ouvraient 
ensuite  doucement  pour  abandonner  la  balle  à l’action  de  la 
pesanteur,  sous  la  pression  d’une  vis,  afin  d’éviter  absolu- 
ment toute  impulsion  étrangère.  Une  pièce  accessoire  de  la 
pince  servait  à pendre  le  fil  à plomb,  destiné  à déterminer 
exactement, de  temps  en  temps,  la  verticale  du  point  où  les 
balles  étaient  suspendues.  Tout  ce  système  était  enfermé 
dans  une  caisse  solidement  reliée  aux  parois  du  puits,  et 
ne  pouvant  recevoir  aucune  oscillation  des  mouvements  de 
l’opérateur;  cette  boîte  restait  hermétiquement  close  jus- 
qu’au moment  de  la  chute. 

Deux  microscopes  à axes  croisés  étaient  disposés  pour 
observer  l’instant  où  la  balle  ne  marquait  plus  aucune 
oscillation  appréciable,  ce  qui  demandait  environ  15  mi- 
nutes : c’est  à cet  instant  que  Ton  ouvrait  la  pince. 

Un  autre  mode  de  suspension,  dont  Reich  espérait  d’ex- 
cellents résultats,  mais  qui  nous  paraît  sujet  à de  graves 
objections,  fut  employé  dans  la  cinquième  série  d’expé- 
riences. 11  consistait  à déposer  la  balle,  préalablement 
chauffée,  sur  un  anneau  circulaire  en  cuivre,  légèrement 
conique  à l’intérieur,  fixé  bien  horizontalement,  et  dont  le 
diamètre  intérieur  excédait  un  peu  celui  de  la  balle  refroi- 
die. Au  bout  d’un  certain  temps,  la  balle,  contractée  par 
le  refroidissement,  passait  à travers  l’anneau  et  la  chute 
se  produisait  sans  secousse.  On  comprend  sans  peine  que, 
pour  peu  que  le  refroidissement  s’opérât  d’une  manière 
inégale  sur  le  pourtour  de  la  courbe  de  contact,  il  devait 
se  produire  un  petit  glissement  latéral  très  fâcheux. 
Pour  déterminer  alors  la  verticale,  on  remplaçait  l’an- 
neau par  une  plaque  circulaire  de  même  grandeur,  dont 
le  centre  était  percé  d’un  trou  par  lequel  on  descendait  le 
fil  à plomb. 

La  verticale  était  repérée,  au  bas  de  la  cheminée,  sur 
une  plaque  d’acier  fixée  au  centre  d’une  tablette  en  bois, 
solidement  installée,  destinée  à recevoir  les  balles  à la  fin 
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delà  chute.  Chaque  balle  laissait  dans  le  bois  uneempreinte 
plus  ou  moins  profonde,  et  l’on  prenait,  au  moyen  de  fils 
tendus,  les  coordonnées  du  centre  de  cette  impression  par 
rapport  à deux  lignes  orientées  tracées  sur  la  plaque  d’acier: 
c’est  par  ce  moyen  que  les  déviations  furent  relevées. 

La  comparaison  des  résultats  de  l’expérience  avec  ceux 
de  la  théorie  exigeait  la  connaissance  exacte  de  la  hauteur 
de  chute.  Au  moyen  d’un  mètre  en  fer  fourni  par  Fortin, 
on  mesura  avec  soin  la  longueur  d’une  latte  en  bois,  qui 
avait  séjourné  assez  longtemps  dans  le  tuyau  pour  en  pren- 
dre la  température  et  l’humidité,  et  l’on  porta  cette  latte 
de  bout  en  bout  sur  une  autre,  fixée  du  haute  n bas 
de  la  cheminée.  Ce  mesurage  fut  contrôlé  d’ailleurs 
par  une  mesure  directe,  au  moyen  d’un  fil  de  cuivre  sus- 
pendu dans  la  cheminée.  Comparées  et  corrigées  avec  un 
soin  qui  paraîtra  excessif,  si  l’on  songe  au  peu  d’influence 
qu’une  petite  variation  dans  la  hauteur  peut  produire  sur 
le  phénomène  à étudier,  ces  mesures  donnèrent  une 
moyenne  de  158m,50  entre  le  centre  de  la  halle  suspendue 
et  le  plateau  où  elle  venait  frapper  à l’arrivée. 

Reich  attachait  aussi  une  grande  importance  à déter- 
miner exactement  la  durée  de  la  chute,  pour  évaluer  l’in- 
tensité de  la  pesanteur  ; il  installa  dans  ce  but  une  excel- 
lente horloge  à pendule  conique  dont  l’opérateur  arrêtait 
le  mouvement  à l’instant  où  la  halle  atteignait  le  plateau 
inférieur,  instant  marqué  mécaniquement  par  l’extinction 
de  la  lumière  réfléchie  d’une  lampe  d’Argant.  La  durée  de 
la  chute  (358  tierces  environ, après  l’élimination  de  l’erreur 
personnelle)  donna  un  résultat  sensiblement  d’accord  avec 
la  formule  du  capitaine  Sabine  pour  l’intensité  de  la  pesan- 
teur. 

Avant  d’indiquer  les  résultats  des  diverses  séries  d’ob- 
servations instituées  par  Reich,  nous  noterons  encore  que 
Reich,  comme  Benzenberg,  commit  la  faute  d’écarter  du 
calcul  des  moyennes  toutes  les  observations  dont  le  résultat 
s’écartait  beaucoup  de  la  moyenne  générale,  même  quand 
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aucune  raison  spéciale,  antérieure  à tout  calcul,  ne  lui 
avait  signalé  quelque  chose  de  défectueux  dans  l’observa- 
tion même,  comme  une  secousse  imprimée  au  fil,  une  agi- 
tation de  l’air,  etc...  Tout  le  monde  sait  qu’un  pareil 
remaniement  des  résultats  de  l’expérience  est  aujourd’hui 
unanimement  condamné  par  les  observateurs  conscien- 
cieux (1). 

Six  séries  d’expériences,  comprenant  respectivement  23, 
12,  12,  18,  21  et  21  chutes  observées,  furent  exécutées 
avec  un  soin  extrême  dans  l’intervalle  du  23  août  au 
8 septembre  1831.  La  moyenne  générale  déduite  de  ces 
six  séries,  après  l’élimination  critiquée  plus  haut,  se  monte 
à 28mm396  de  déviation  orientale  pour  4mm37  de  dévia- 
tion australe,  la  hauteur  moyenne  de  chute  étant  de 
158m54.  La  théorie  donne,  dans  les  mêmes  conditions, 
une  déviation  à l’est  de  27mm5,  ce  qui  s’accorde  très  bien 
avec  la  conclusion  des  expériences  ; elle  n’indique,  comme 
nous  l’avons  observé  déjà,  aucune  déviation  vers  le  sud. 

Tel  est  le  résultat  célèbre,  classique,  connu  de  tous, 
présenté  dans  tous  les  traités  de  mécanique  et  d’astronomie 
comme  une  confirmation  éclatante  des  théories  fondées  sur 
la  rotation  de  la  terre.  Eh  bien,  nous  avons  éprouvé  une 
réelle  déception  en  étudiant,  dans  l’ouvrage  même  de 
Reich,  le  détail  de  ces  expériences  fameuses;  car  le  résultat 
final  et  concordant  que  l’on  se  borne  à citer  ne  donne  abso- 
lument aucune  idée  des  écarts  qui  se  sont  produits  dans  les 
différentes  expériences.  Entre  les  moyennes  des  diverses 
séries  même,  il  y a des  discordances  notables,  car  les  dévia- 
tions moyennes  à l’est  varient  entre  46mm34  (4e  série)  et 
10‘11IU70  (6e  série)  ; quant  à la  déviation  vers  le  sud,  elle  est 
remplacée  dans  trois  séries  par  une  déviation  moyenne  vers 
le  nord,  allant  jusqu’à  16mm.  Mais  ces  écarts  sont  encore 
bien  éloignés  des  anomalies  qui  se  montrent  entre  les 
chutes,  dans  une  même  série  d’expériences.  Ainsi,  dans  la 


(1)  Voir  notamment  M.  d’Abbadie,  Géodésie  d' Ethiopie. 
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première  série  (23  chutes),  la  moyenne  de  27mm  de  dévia- 
tion est  ne  nous  laisse  nullement  soupçonner  que,  dans 
cette  même  série,  la  déviation  est  oscille  entre  19mm5  et 
179mm,  et  que  même,  dans  une  partie  des  chutes,  on  trouve 
des  écarts  vers  Youest,  en  sens  contraire  de  ce  qu’exige  la 
théorie,  qui  vont  à 40mm  60  et  même77mm.  Quelle  confiance 
accorder  à une  moyenne  de  27mra  à l’est,  dans  une  suite 
d’observations  qui  en  comportent  où  la  déviation  est  du 
triple  en  sens  contraire?  Dans  la  2e  série,  on  relève  des 
déviations  passant  par  toutes  les  valeurs  depuis  6"ira  jus- 
qu’à 119nim  vers  l’est,  et  depuis  9mm,7  jusqu’à  105mm  vers 
l’ouest.  Dans  la  3e  série,  les  déviations  vont  de  79mm  à 
l’orient  à 80mra  à l’occident,  et  ainsi  de  suite. 

Les  anomalies  sont  plus  prononcées  encore  dans  le  sens 
parallèle  au  méridien.  Ici  nous  passons  par  tous  les  nombres 
entre  187ram  vers  le  sud  et  151 mm  vers  le  nord  ; il  se  trouve 
même  des  séries,  nous  l’avons  dit,  dont  la  moyenne  donne 
une  déviation  nord.  Un  tableau  résumant  graphiquement 
les  résultats  obtenus,  que  Reich  a annexé  à son  mémoire, 
met  sous  les  yeux, de  la  manière  la  plusnette,  l’incertitude 
des  résultats. 

La  conclusion  qui  s’impose,  lorsque  l’on  réunit  et  étudie 
dans  leur  ensemble  les  expériences  de  Guglielmini,  deBen- 
zenberg  et  de  Reich  sur  la  déviation  produite,  par  la  ro- 
tation de  la  terre,  dans  les  corps  tombant  d’une  grande 
hauteur,  c’est,  à notre  avis,  celle-ci  : ces  expériences  sont 
vraiment  insuffisantes  eu  égard  au  rôle  important  qu’on 
leur  a assigné  dans  la  science  ; elles  sont  à refaire. 

La  perfection  dans  les  appareils  et  les  méthodes  d’expé- 
rimentation a fait  assez  de  progrès  depuis  1830  ; si  une 
grande  hauteur  de  chute  est  jugée  nécessaire  pour  ces  re- 
cherches, la  Belgique  possède  aujourd’hui  des  puits  d’ex- 
traction assez  profonds  ; la  question  offre  un  intérêt 
suffisant;  enfin,  nous  avons  assez  de  jeunes  physiciens  dési- 
reux de  se  signaler  par  une  étude  où  l’importance  des  ré- 
sultats s’allie  à la  difficulté  de  l’entreprise,  pour  que  l’on 
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puisse  espérer  d’une  tentative  bien  dirigée  des  conséquences 
précieuses  pourla  science.  J’oserais  donc  engager  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  à pousser  ses  membres  dans  cette 
voie.  N’y  eùt-il  que  la  question  de  l’existence  d’une  dévia- 
tion vers  le  sud  à éclaircir,  comme  la  théorie  n’en  indique 
aucune,  c’est  déjà  là  un  problème  qui  mérite  un  effort. 

Mais,  à ne  considérer  que  les  résultats  obtenus  jusqu’à 
ce  jour,  et  abstraction  faite  d’une  tendance  à la  déviation 
vers  l’est  qui  se  révèle  manifestement  dans  l’ensemble  des 
phénomènes,  on  pourrait  dire,  en  se  rapportant  aux  objec- 
tions de  Riccioli  et  des  adversaires  de  Galilée,  que  la  ré- 
flexion de  Laplace  reste  aujourd’hui  parfaitement  vraie  : 
« L’on  éprouve  maintenant  à reconnaître  dans  la  chute  des 
graves  le  mouvement  de  la  terre  autant  de  difficultés  que 
l’on  en  trouvait  alors  à prouver  qu’il  doit  y être  insen- 
sible (1).  » 


IV. 

Il  était  réservé  à un  physicien  français,  enlevé  bientôt 
après  dans  la  force  de  l’àge  et  du  talent,  de  fournir  une  dé- 
monstration bien  plus  nette,  plus  accessible  à tous,  du  mou- 
vement diurne  du  globe  terrestre. 

Les  oscillations  du  pendule  conique  ou  pendule  à un 
seul  fil  avaient  été  étudiées  par  les  académiciens  du  Cimento, 
à Florence;  ils  avaient  observé  une  déviation  constante, 
sans  cause  apparente,  dans  le  plan  cl’ oscillation  du  pendule. 
Rien  n’indique  qu’ils  aient  eu  la  pensée  de  rattacher  cette 
déviation  au  mouvement  de  la  terre;  rien  ne  prouve  même 
qu’elle  n’ait  pas  été  due  à quelque  défaut  de  l’appareil. 

Par  quelle  série  de  déductions  Léon  Foucault  fut-il 
amené  à chercher,  dans  le  pendule  libre,  un  signe  sensible 
de  la  rotation  terrestre?  C’est  ce  que  nous  ignorons.  On  sait 


(1)  Exposition  du  système  du  monde , liv.  V,  chap.  IV. 
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seulement  que,  après  bien  des  tâtonnements,  l’expérience 
réussit  le  8 janvier  1851  et  fut  communiquée  le  3 février  à 
l’Académie,  où  elle  excita  une  vive  émotion  et  provoqua 
d’intéressantes  recherches  théoriques.  Pour  comprendre  la 
liaison  entre  le  phénomène  observé  et  la  rotation  du  globe, 
plaçons  sur  une  table  mobile  un  support,  auquel  nous  sus- 
pendrons un  fil  portant  une  balle  de  plomb  et  bien  égale- 
ment flexible  dans  tous  les  sens.  Écarté  de  sa  position 
verticale  d’équilibre  et  abandonné  à lui-même,  ce  pendule 
prendra  un  mouvement  d’oscillation  dans  un  plan  passant 
par  la  verticale  du  point  de  suspension,  et  ce  plan  occupera 
une  position  invariable  par  rapport  à la  table  comme  par 
rapport  aux  murs  de  la  pièce  où  l’on  opère,  si  le  fil  satis- 
fait exactement  à la  condition  d’égale  élasticité  dans  tous 
les  sens.  Supposons  maintenant  que,  pendant  la  marche  du 
pendule,  on  vienne  à mouvoir  la  table  sans  secousse,  à lui 
donner,  par  exemple,  un  mouvement  de  rotation  autour 
d’un  axe  vertical,  passant  par  le  point  de  suspension  du 
pendule.  On  serait  tenté  de  croire,  au  premier  abord,  que 
le  mouvement  giratoire  du  support  va  entraîner  celui  du 
plan  d’oscillation  du  pendule  ; que  ce  plan  ne  cessera  pas 
de  correspondre  à une  même  ligne  tracée  sur  la  table  et 
tournera  par  conséquent  avec  celle-ci.  Mais,  avec  un  peu 
de  réflexion  ou  aperçoit  qu’aucune  cause  réelle  ne  tend  à 
dévier  ce  plan  ; grâce  à la  qualité  que  nous  lui  avons  sup- 
posée, le  fil  se  plie  avec  une  égale  facilité  dans  toutes  les 
directions  ; rien  ne  l’empêche  donc  d’osciller  dans  un  plan 
fixe,  alors  même  que  l’extrémité  supérieure  du  fil  est 
forcée  de  tourner  sur  elle-même. 

C’est  ce  que  l’expérience  vérifie  fort  bien.  Au  fur  et  à 
mesure  que  la  table  se  déplace,  le  plan  d’oscillation  du  pen- 
dule correspond  à des  lignes  différentes  sur  la  table  et 
semble  tourner  en  sens  contraire  de  celle-ci  ; mais  la  com- 
paraison avec  des  objets  restés  fixes  montre  aussitôt  que 
ce  plan  n’a  pas  changé  et  que  c’est  la  table  seule  dont  la 
rotation  produit  cette  apparence. 
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Ce  qui  se  passe  entre  le  pendule  libre  et  la  table  où  est 
fixé  son  point  d’attache  se  produit  également  sur  la  terre. 
Si  nous  concevons  d’abord  le  pendule  porté  au  pôle  nord  et 
suspendu  à un  point  pris  sur  le  prolongement  de  l’axe  ter- 
restre, puis  écarté  de  la  verticale  et  abandonné  sans  vitesse, 
il  se  mettra  à osciller  suivant  l’un  des  méridiens  qui  se 
croisent  au  pôle.  Rien  n’oblige  son  plan  d’oscillation  à se 
mouvoir,  mais  comme,  en  vertu  du  mouvement  diurne,  les 
méridiens  successifs  passent  sous  le  pendule  en  tournant 
de  droite  à gauche,  l’observateur,  qui  n’a  pas  conscience 
de  ce  mouvement,  verra  le  plan  d’oscillation  dévier  en  appa- 
rence de  la  gauche  vers  la  droite,  et  cette  apparence  inat- 
tendue lui  révélera  le  vrai  mouvement  du  globe  terrestre. 

Si  nous  transportons  le  théâtre  de  l’expérience  sous  une 
latitude  quelconque,  la  nôtre,  par  exemple,  lephénomème 
vase  compliquer,  parce  que  la  verticale  du  point  d’attache 
du  fil,  qui,  au  pôle,  se  confondait  avec  l’axe  de  la  terre  et 
avait  une  direction  fixe,  participe  maintenant  au  mouve- 
ment du  globe  etdécritun  cône  autour  de  cet  axe.  Le  plan 
d’oscillation  du  pendule  libre,  assujetti  par  l’action  de  la 
pesanteur  à passer  constamment  par  cette  verticale,  ne  peut 
donc  garder  une  direction  invariable  dans  l’espace,  mais, 
suivant  une  induction  de  Foucault  que  des  calculs  plus 
savants  ont  confirmée,  il  s’écarte  le  moins  possible  de  sa 
direction  primitive,  et  si  l’on  suit  les  conséquences  de  ce 
principe,  par  un  calcul  qui  ne  peut  trouver  place  ici,  on 
trouve  que  la  déviation  apparente  du  plan  d’oscillation, 
par  rapport  à la  trace  horizontale  de  sa  position  primitive, 
est  proportionnelle  au  sin ms  de  la  latitude.  Ainsi,  égale  à la 
rotation  même  du  globe,  au  pôle,  elle  va  s’amoindrissant 
jusqu’à  l’équateur,  où  elle  est  nulle.  On  peut  donc  dire  avec 
l’ingénieux  inventeur  : « De  même  qu’en  pleine  mer,  à 
perte  de  vue  du  rivage,  le  pilote,  les  jeux  fixés  sur  le  com- 
pas, prend  connaissance  des  changements  de  direction 
accidentellement  imprimés  au  navire  ; de  même,  l’habitant 
de  la  terre  peut  se  créer,  au  moyen  du  pendule,  une  sorte 
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de  boussole  arbitrairement  orientée  clans  l’espace  absolu, 
et  dont  le  mouvement  apparent  lui  révèle  le  mouvement 
réel  du  globe  qui  le  supporte.  » 

L’appareil  sur  lequel  Foucault  vérifia  d’abord  ses  dé- 
ductions n’avait  pas  plus  de  2 mètres  de  haut.  Plus  tard, 
il  installa  à l’observatoire  de  Paris  un  pendule  de  11  mètres 
de  fil,  sur  lequel  le  phénomène  se  traduisit  d’une  manière 
bien  plus  sensible.  Enfin,  sur  un  désir  de  Napoléon  III, 
l’expérience  fut  reprise  au  Panthéon  dans  des  proportions 
grandioses.  On  fixa  inébranlablement,  au  sommet  de  la 
coupole,  les  pièces  métalliques  auxquelles  était  suspendue 
la  tige  du  pendule,  fil  d’acier  de  G7m  de  long  sur  lmm  4 de 
diamètre,  soigneusement  retouché  par  Foucault.  Au- 
dessous  du  pendule,  une  table  circulaire  sur  laquelle  on 
avait  tracé  des  diamètres  de  5 en  5 degrés,  permettait  de 
lire  la  déviation.  Les  oscillations  du  pendule  ayant  une 
grande  amplitude  et  une  durée  de  16  secondes,  la  progres- 
sion du  plan  d’oscillation  était  sensible  à chaque  va  et  vient  ; 
pour  la  rendre  plus  nette  encore,  on  garnit  la  sphère  d’une 
pointe  qui,  à chaque  oscillation,  entaillait  de  petits  mon- 
ticules de  sable  disposés  sur  le  pourtour  du  cercle.  Cette 
déviation  s’effectua  d’ailleurs  régulièrement  dans  le  sens 
annoncé  par  la  théorie,  et  la  loi  du  sinus  se  vérifia  même 
d’une  manière  satisfaisante. 

Plus  tard,  un  appareil  électro-magnétique  imaginé  par 
Foucault  permit  de  prolonger  à volonté  la  durée  de  l’ex- 
périence, qui,  jusque-là,  avait  été  limitée  par  l’extinction 
naturelle  des  oscillations  du  pendule. 

L’expérience  de  Foucault  présente,  sur  celle  de  la  dévia- 
tion des  corps  tombant  d’une  grande  hauteur,  un  avan  - 
tage singulier  : elle  accumule,  pendant  un  temps  assez 
long  pour  les  rendre  sensibles,  les  effets,  d’abord  tout  à 
fait  inappréciables,  que  la  rotation  si  lente  du  globe  ter- 
restre exerce  sur  le  mouvement  apparent  des  corps.  C’est 
là  son  caractère  le  plus  précieux.  Mais,  malgré  l’éclatant 
succès  qui  l’a  couronnée  dans  les  mains  de  l’inventeur,  on 
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ne  doit  pas  se  faire  d’illusion,  ni  sur  les  difficultés  expé- 
rimentales qu’elle  présente,  ni  sur  celles  que  sa  théorie 
même  soulève  à un  examen  approfondi. 

On  a dit  parfois  que  l’expérience  du  pendule  de  Fou- 
cault est  très  facile  à reproduire.  11  n’en  est  absolument 
rien,  et  Lissajous  était  certainement  plus  près  delà  vérité 
lorsqu’il  écrivait  : « Ceux  qui  ont  répété  consciencieuse- 
ment son  expérience  ont  pu  seuls  se  rendre  compte  des 
difficultés  pratiques  que  présentait  sa  réalisation.  Foucault 
a avoué  qu’il  ne  les  avait  surmontées  qu’après  plusieurs 
années  d’essais.  C’est  à sa  persévérance,  à sa  ténacité,  à 
la  fermeté  de  ses  convictions  qu’il  a dû  d’atteindre  le 
but  (1).  « Des  physiciens  exercés  et  bien  outillés  nous  ont 
déclaré  n’avoir  pas  réussi  à installer  un  pendule  marchant 
convenablement  ; d’autres  avaient  obtenu  une  déviation  du 
plan  d’oscillation,  mais  beaucoup  trop  rapide. 

Il  importe  d’observer  que  le  pendule  doit  être  mis  en 
mouvement  sans  aucune  vitesse  latérale,  c’est  pourquoi  l’on 
attache  la  boule  dans  une  sorte  d’anse  en  fil  organique, 
que  l’on  brûle  quand  la  boule  est  en  repos.  Mais  il  est 
bien  difficile  encore  d’éviter  toute  secousse,  et  la  plus 
faible  exerce  une  modification  permanente  sur  la  trajec- 
toire du  corps  pesant.  En  outre,  cette  trajectoire  n’est  pas 
proprement  une  droite,  mais  une  ellipse  très  allongée  qui 
tend  à se  déformer  plus  ou  moins  rapidement;  les  résul- 
tats de  cette  déformation  se  confondent  bientôt  avec  ceux 
de  la  rotation  de  la  terre,  et  l’observation  devient  très  dif- 
ficile. 

Mais  oû  se  rencontre  la  principale  cause  d’erreur  ou 
tout  au  moins  de  doute,  c’est  dans  l’inégale  élasticité  du 
fil  de  suspension  dans  les  différents  sens  autour  du  point 
d’attache.  La  théorie  de  Foucault  suppose  essentiellement, 
nous  l’avons  vu,  que  le  fil  n’ait  aucune  tendance  par  lui- 
même  à osciller  dans  un  plan  plutôt  que  dans  un  autre. 


(1)  Travaux  scientifiques  de  L.  Foucault,  t.  II,  p.  7. 
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La  plus  minime  variation  d’élasticité  qui  peut  exister  au- 
tour de  l’axe  du  fil  constitue  une  cause  déviatrice  perma- 
nente du  plan  d’oscillation  ; la  rotation  de  la  terre  en  est 
une  autre,  très  faible  aussi,  et  c’est  de  la  grandeur  relative 
de  ces  deux  forces  perturbatrices  que  vont  dépendre  les 
effets  observés.  Or,  qui  ne  comprend  combien  il  est  diffi- 
cile de  réaliser  un  fil  métallique  et  un  mode  d’attache  qui 
réunissent  cette  égale  facilité  d’oscillation  dans  tous  les 
azimuts?  Foucault  supportait  quelquefois  le  fil  par  la  filière 
même  à laquelle  le  fil  avait  été  étiré;  d’autres  fois,  il  se  ser- 
vait d’un  fil  martelé  et  écroui  à plusieurs  reprises  ; il  a 
conseillé  aussi  de  soumettre  le  fil,  pendant  plusieurs  semai- 
nes, à des  oscillations  dans  tous  les  sens.  Ces  moyens  peu- 
vent être  efficaces,  mais  on  ne  peut  guère  s’assurer  qu’ils 
ont  atteint  le  but,  si  ce  n’est  par  la  réussite  même  de  l’expé- 
rience. Parfois  on  encastre  le  fil  entre  deux  mâchoires 
offrant  une  rainure  demi-cylindrique  et  serrées  au  moyen 
de  vis  : c’est  le  moyen,  à notre  avis,  de  modifier  l’élasticité 
très  inégalement  et  d’obtenir  des  déviations  dans  le  sens 
qui  plaira  à l’opérateur.  D’autres  causes,  plus  cachées  en- 
core, semblent  intervenir  dans  la  marche  continue  d’un 
pendule  libre,  comme  les  remarquables  expériences  de  M. 
Van  der  Willigen  au  musée  Teyler  le  montrent  assez  clai- 
rement (1). 

Parlons  maintenant  de  la  théorie.  Si,  comme  le  voulait 
Poinsot,  on  ne  regarde  la  question  que  sous  le  point  de 
vue  géométrique,  elle  paraît  fort  simple.  Soit  qu’on  décom- 
pose la  rotation  du  globe  en  deux  autres,  soit  qu’on  adopte 
le  principe  de  Foucault  et  que  l’on  suive  la  voie  tracée,  ces 
jours  derniers,  par  M.  J,  Bertrand  et  par  M.  Hatt  (2), 
rien  n’est  plus  facile  que  d’en  déduire  la  déviation  du  plan 
d’oscillation  et  la  loi  du  sinus.  Mais  on  ne  saurait  admettre 

(1)  « Le  Pendule  Foucault  au  musée  Teyler  » . Archives  du  musée 
Teyler.  t.  I. 

(2)  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  sciences,  séances  du  13  février  et 
du  6 mars  1882. 
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qu’il  y a là  une  simple  question  de  géométrie  : la  dyna- 
mique y joue  le  rôle  essentiel.  Traitée  sous  ce  point  de 
vue,  au  moyen  des  formules  générales  du  mouvement  rela- 
tif, par  Binet  et  par  M.Quet,  la  théorie  du  pendule  libre  a 
conduit  à des  résultats  conformes  à ceux  que  le  génie  in- 
tuitif de  Foucault  lui  avait  signalés.  Seulement,  on  ne 
perdra  pas  de  vue  que,  dans  cette  analyse,  on  a supposé  le 
pendule  porté  par  un  fil  idéal,  dont  la  section  transver- 
sale est  réduite  à un  point,  et  dans  lequel,  naturellement, 
il  n’y  a pas  à se  préoccuper  de  différences  physiques  en 
différents  sens.  Sur  le  terrain  réel,  le  fil  a toujours  une 
section  circulaire  ou  à peu  près  ; son  extrémité  encastrée 
dans  une  filière  participe  forcément  au  mouvement  de  la 
terre  ; toutes  les  fibres  parallèles  à la  longueur  du  fil  qui 
ont  leur  origine  à son  extrémité  y éprouvent  une  sorte  de 
torsion  qui  tend  à orienter  le  fil  d’une  certaine  manière  ; 
la  rotation  qui  en  résulte  entraîne  la  rotation  de  la  boule 
autour  de  l’axe  du  fil,  et  met  ainsi  en  jeu  successivement 
l’élasticité  du  fil  dans  les  différentes  directions,  en  le  for- 
çant à se  plier,  tantôt  en  certains  points,  tantôt  en  d’au- 
tres. Qui  ne  voit  là  l’origine  d’une  foule  de  perturbations 
possibles  ? 

Aussi,  la  théorie  du  pendule  de  Foucault  a-t-elle  été 
l’objet  d’un  grand  nombre  de  savantes  recherches,  sans 
que  l’on  soit  bien  d’accord  encore  aujourd’hui  sur  tous  les 
points.  Les  études  de  Poncelet  (1),  les  mémoires  approfon- 
dis de  Hansen  (2),  de  Dumas  (3),  de  MM.  Serret  et  Yvon 
Villarceau  (4),  ainsi  que  les  recherches  expérimentales  de 
M.  Van  der  Willigen  à Harlem  (5), montrent  qu’il  y a,  dans 
cette  question  tant  étudiée,  bien  des  faces  obscures,  dans 


(1)  Comptes  rendus , 18(30,  séances  du  24  septembre  et  du  1er  octobre. 

(2)  Théorie  der  Pendelbewegung  mit  Rïicksicht  au f die  Gestalt  und  Bewe- 
gung  der  Erde. 

(3)  Journal  de  Crelle,  t.  50. 

(4)  Comptes  rendus,  1872,  29  janvier,  et  1879,  21  juillet. 

(5)  Archives  du  Musée  Teyler,  t.  I. 
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les  perturbations  que  l’expérience  accuse,  bien  des  sujets 
de  doute. 

Toute  la  question  a été  reprise  récemment,  au  point  de 
vue  théorique  et  expérimental,  par  un  jeune  savant  hol- 
landais , M.  Kamerlingh  Onnes.  Dans  une  Dissertation 
assez  étendue  (i),  il  a montré  que  les  expériences  pendu- 
laires de  Foucault  sont  un  cas  particulier  de  phénomènes 
plus  généraux,  de  perturbations  produites  par  la  rotation 
de  la  terre  dans  les  oscillations  d’une  tige  élastique.  Au 
laboratoire  de  Groningue,  il  a tenté  l’expérience  sous  une 
forme  toute  nouvelle,  caractérisée  1°  par  le  mode  de  sus- 
pension, qui  consiste  en  un  double  système  de  couteaux 
d’acier  croisés  à angle  droit,  de  façon  à permettre  des  os- 
cillations également  libres  dans  tous  les  sens  ; 2°  par  la 
suppression  de  la  résistance  de  l’air,  le  pendule  étant  ren- 
fermé dans  une  enveloppe  conique  où  l’on  a fait  préalable- 
ment le  vide  ; 3°  par  la  faible  longueur  du  pendule,  qui 
mesurait  seulement  1 m,2  de  longueur.  La  mise  en  mouve- 
ment du  pendule,  dans  cet  espace  inaccessible  à cause  du 
vide,  a demandé  des  dispositions  ingénieuses  qu’il  serait 
trop  long  de  décrire  ici  (s).  L’observation  des  oscillations 
s’effectuait  au  moyen  d’un  rayon  de  lumière  pénétrant  par 
une  ouverture  dans  l’enveloppe,  s’y  réfractant  sur  deux 
prismes,  et  arrivant  par  une  autre  ouverture  à une  lunette 
munie  d’un  oculaire  micrométrique.  M.  Onnes  pense  que 
la  disposition  adoptée  par  lui  comporte  une  précision  bien 
plus  grande  que  celle  dont  on  faisait  usage  d’après  Fou- 
cault, bien  que  le  pendule  soit  beaucoup  plus  court.  La 
moyenne  de  ses  observations,  prolongées  pendant  plusieurs 
mois,  lui  a donné  12°, 04  pour  la  vitesse  horaire  de  rota- 
tion de  la  terre  autour  de  la  verticale  de  Groningue,  au  lieu 
de  12°, 03  que  lui  assigne  la  théorie  ; résultat  bien  remar- 
quable. 

(1)  Nieuice  bewijzen  voor  de  aswentelmg  der  aarde,  Groningue,  1879. 
290  pages  et  4 planches. 

(2)  Voir  dans  l’ouvrage  cité,  pp.  247-250. 

* 
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V. 

L’influence  perturbatrice  qu’exerce  la  rotation  du  globe 
sur  les  corps  en  mouvement  à sa  surface  est  d’autant  plus 
sensible  que  leur  vitesse  est  plus  grande  : c’est  là  ce  que 
la  mécanique  nous  révèle.  Mais  sur  ces  corps  en  mouve- 
ment rapide,  sur  la  balle  d’un  fusil,  par  exemple,  mille 
autres  causes  perturbatrices  agissent  généralement,  et,  de 
plus,  l’observation  en  est  à peu  près  impossible.  Il  parais- 
sait donc  que  l’expérience  eût  peu  de  prise  sur  de  sembla- 
bles phénomènes. 

Ce  fut  encore  le  génie  de  Foucault  qui  triompha  de  cette 
difficulté.  Il  eut  recours,  pour  cela,  aux  propriétés  singu- 
lières, et  jusqu’alors  peu  remarquées,  du  mouvement  d’un 
corps  lourd  tournant  rapidement  autour  d’un  axe  de  sy- 
métrie, comme  la  toupie. 

Lorsqu’on  suspend  par  la  méthode  de  Cardan  l’axe  de 
figure  d’un  disque  en  bronze  renflé  sur  ses  bords,  d’un 
tore , suivant  l’expression  usitée,  de  manière  à lui  donner 
la  liberté  de  se  mouvoir  dans  tous  les  sens  autour  d’un 
point  fixe  de  cet  axe,  et  qu’on  lui  imprime  une  rotation 
rapide  autour  de  l’axe,  on  observe  de  curieux  phénomè- 
nes. Ce  tore,  que  le  moindre  effort  agitait  tout  à l'heure 
lorsqu’il  était  au  repos,  oppose  maintenant  une  résistance 
très  sensible  au  changement  de  direction  de  son  axe,  et  l’on 
peut  transporter  le  pied  de  l’instrument  dans  tous  les 
sens,  le  faire  pirouetter,  l’axe  du  tore  reste  sensiblement 
parallèle  à lui-même.  Veut-on  le  forcer  à dévier?  On 
éprouve  une  résistance  étrange  dont  on  a peine  à se  ren- 
dre compte,  et  l’axe  tend  toujours  à s’échapper  dans  une 
direction  perpendiculaire  à celle  qu’on  s’efforce  de  lui  impo- 
ser. C’est  la  loi  cle  la  tendance  des  axes  de  rotation  au  parallè- 
lisme, loi  qui  se  peut  formuler  ainsi  : « Lorsqu’un  corps  tourne 
vivement  autour  d’un  axe  de  symétrie,  et  qu’une  force  agit 
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sur  cet  axe  pour  changer  sa  direction,  en  d’autres  termes, 
pour  faire  tourner  le  corps  autour  d’un  nouvel  axe  de  ro- 
tation, le  mouvement  attendu  ne  se  produit  pas;  mais  on 
observe  un  déplacement  de  l’axe  de  symétrie,  qui  tend  à se 
mettre  parallèle  au  nouvel  axe,  et  cela  de  telle  façon  que 
les  deux  rotations  (celle  que  possède  le  tore  et  celle  que 
la  force  tendait  à produire),  s’effectuent  dans  le  même 
sens  (i).  » C’est  ce  qui  se  passe  dans  la  toupie,  lorsqu’au 
lieu  de  se  renverser  par  l’action  de  la  pesanteur,  son  axe  de 
figure  prend  un  mouvement  conique  autour  de  la  verticale 
passant  par  son  point  d’appui.  C’est  encore  là  l’explication 
du  jouet  bien  connu,  qui  nous  montre  un  disque  en  rota- 
tion rapide,  dont  l’axe,  supporté  par  une  extrémité  seule- 
ment, se  maintient  horizontal  en  dépit  de  la  gravité.  C’est 
enfin  sur  ce  principe  que  sont  fondés  les  ingénieux  instru- 
ments de  Fessel,  de  M.  G.  Sire,  de  M.  Hardy,  de  M.  Gruey. 
Parmi  les  conséquences  importantes  de  ce  principe,  il  faut 
signaler  celle-ci  : lorsque  l’axe  du  tore  est  obligé,  par  un 
moyen  quelconque,  à rester  dans  un  plan  déterminé,  et 
que  ce  plan  est  emporté  lui-même  dans  le  mouvement  d’un 
support  tournant  autour  d’une  droite  fixe,  l’axe  du  tore  en 
rotation  ne  peut  rester  en  équilibre  sur  le  plan  mobile,  que 
dans  la  direction  la  plus  rapprochée  de  la  droite  fixe. 

Appuyé  sur  ces  principes,  après  huit  mois  de  lutte  con- 
tre des  difficultés  d’exécution  presque  insurmontables,  Fou- 
cault présenta  à l’Académie  des  sciences,  le  27  septembre 
1852,  un  instrument  construit  par  Froment  avec  une  mer- 
veilleuse délicatesse,  le  Gyroscope.  Un  tore  en  bronze  T 
est  monté  sur  un  axe  d’acier,  dont  les  pointes  pivotent 
librement  sur  deux  vis  implantées  dans  un  anneau  mé- 
tallique A.  Cet  anneau  repose  par  des  couteaux  d’acier  sur 
deux  plans  durs,  horizontaux,  enchâssés  dans  un  deuxième 
anneau  B qui  est  vertical,  suspendu  à un  fil  sans  torsion  f 

(1)  On  nous  permettra  de  renvoyer  le  lecteur,  pour  des  explications  plus 
complètes  sur  cette  loi,  à notre  Étude  sur  le  problème  de  la  rotation  autour 
d'un  point  fixe  (Annales  de  la  Soc.  scient,  de  Bruxelles,  2*  année,  1878). 
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et  reposant  sur  un  pivot  ; le  tout  porté  par  un  support  S 
dont  le  pied  P est  muni  de  vis  calantes.  Tel  est  l’instru- 
ment. En  même  temps  que  le  tore  tourne  sur  son  axe, 
celui-ci  peut  s’orienter  dans  toutes  les  directions.  Grâce  à 
de  petites  vis  plongeant  dans  la  masse  du  tore,  à d’autres 
masses  mobiles  distribuées  sur  les  anneaux,  on  amène,  à 
force  de  tâtonnements,  le  centre  de  gravité  de  tout  le  sys- 
tème mobile  en  coïncidence  avec  le  point  où  se  coupent 
l’horizontale  passant  par  les  arêtes  des  couteaux  de  l’anneau 
A,  et  la  verticale  du  fil  auquel  est  suspendu  l’anneau  B ; 


c’est  le  seul  point  fixe  de  tout  ce  système.  La  vis  V sert  à 
agir  sur  le  fil  suspenseur  de  manière  à le  débarrasser  de 
toute  torsion. 

Ces  diverses  pièces  sont  montées  avec  une  telle  perfec- 
tion, qu’un  souffle  suffltàles  mouvoir  ; mais  cet  état  d’équi- 
libre indifférent  disparaît  lorsque,  transportant  l’anneau  A 
et  le  tore  sur  un  rouage  accélérateur  dont  la  dernière  roue 
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dentée  engrène  avec  un  petit  pignon  monté  sur  l’axe  du 
tore,  on  a communiqué  à celui-ci  une  vitesse  d’environ  200 
tours  par  seconde,  et  que  l’on  a replacé  l’anneau  et  le  tore 
sur  le  support.  Dès  cet  instant,  tout  le  système  se  conso- 
lide dans  l’espace  avec  une  surprenante  énergie  ; la  direc- 
tion de  l’axe  d’acier  est  devenue,  en  quelque  sorte,  indé- 
pendante du  mouvement  de  la  terre,  qui  ne  s’y  imprime 
plus  que  par  une  trépidation  absolument  insensible  à l’oeil. 

Si  l’axe  était  d’abord  pointé  sur  une  étoile,  il  continue 
à viser  cette  étoile  tant  que  la  vitesse  du  tore  ne  descend 
pas  au-dessous  d’une  certaine  limite,  et  parle  déplacement 
apparent  qu’il  prend  ainsi  relativement  aux  objets  environ- 
nants, comme  une  lunette  montée  sur  un  pied  parallac- 
tique,  déplacement  que  l’on  observe  au  moyen  d’un  micro- 
scope, soitsur  l’axe  même,  soit  sur  une  des  pièces  de  l’ap- 
pareil, il  révèle  à l’observateur  le  mouvement  réel  de  notre 
globe  dans  l’espace. 

L’expérience  comporte  une  forme  peut-être  plus  décisive. 
Au  lieu  de  laisser  à l’axe  du  tore  cette  liberté  complète 
d’orientation,  fixons  l’un  à l’autre  les  anneaux  A et  B,  de 
façon  qu’il  ne  puisse  plus  se  mouvoir  que  dans  un  plan 
horizontal  : la  tendance  des  axes  de  rotation  au  parallé- 
lisme va  produire  son  effet.  L’axe  du  tore  se  dirigera  vers  le 
plan  du  méridien,  oscillera  de  part  et  d’autre  un  certain 
temps,  et  finira  par  s’y  arrêter,  la  pointe  tournée  vers  le 
nord  étant  celle  d’où  la  rotation  du  tore  serait  vue  s'effec- 
tuant de  droite  à gauche.  Laissons  au  contraire  les  cou- 
teaux libres,  et  maintenons  l’anneau  B perpendiculaire  au 
plan  du  méridien  : l’axe  du  tore  ne  pouvant  plus  que  se 
balancer  dans  ce  plan,  après  quelques  oscillations,  ira  se 
fixer  dans  la  direction  parallèle  à l’axe  du  monde,  et  l’équi- 
libre n’aura  lieu,  cette  fois  encore,  que  lorsque  les  rota- 
tions de  la  terre  et  du  tore  se  feront  dans  le  même  sens. 

Ainsi  cet  admirable  instrument,  en  fournissant  des  signes 
sensibles  de  la  rotation  terrestre,  peut  même  servir,  en 
l’absence  de  la  vue  du  ciel,  cà  déterminer  la  direction  de 
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la  méridienne  et  la  latitude  du  lieu  où  se  fait  l’opération. 

De  savantes  théories  mathématiques  ont,  en  perfection- 
nant nos  connaissances  mécaniques  sur  les  corps  tournants, 
confirmé  les  hardies  déductions  de  Foucault  ; mais  on  ne 
doit  pas  se  dissimuler  les  difficultés  excessives  que  présente 
leur  réalisation,  et  qui  fontdu  gyroscope  un  instrument  d’un 
prix  énorme,  réservé  au  petit  nombre.  Bien  peu  de  phy- 
siciens ont,  après  l’illustre  inventeur,  répété  avec  succès 
ces  expériences  si  délicates. 

Le  gyroscope,  en  effet,  pour  fonctionner  conformément 
aux  vues  de  la  théorie,  doit  satisfaire  à un  certain  nombre 
de  conditions  absolument  rigoureuses  et  presque  irréalisa- 
bles. La  plus  importante,  en  même  temps  que  la  plus  diffi- 
cile, est  cette  position  idéale  du  centre  de  gravité  du  sys- 
tème mobile  au  point  d’intersection  de  deux  droites  à peu 
près  géométriques.  Non  seulement  le  tore  doit,  par  sa 
construction,  satisfaire  à cette  exigence  que  son  centre 
de  masse  soit  exactement  sur  la  ligne  qui  joint  les  pivots 
de  rotation,  cette  ligne  étant,  en  outre,  ce  qu’on  nomme 
un  axe  d'inertie  du  tore  ; mais  il  faut  encore,  par  d’imper- 
ceptibles agissements  sur  les  vis  de  réglage,  amener  très 
exactement  le  centre  de  gravité  du  tore  et  de  l’anneau  A 
sur  la  ligne  d’arêtes  des  couteaux.  Or,  ceux  qui  ont  passé 
de  longues  heures  à essayer  d’atteindre  ce  but  savent  que 
le  problème  est  à peu  près  insoluble  ; qu’au  moment  où 
l’on  semble  y atteindre,  les  plus  légères  retouches  suffisent 
pour  faire  passer  le  centre  de  gravité  au-dessus,  au-dessous, 
à droite,  à gauche,  et  à modifier  profondément  la  position 
d’équilibre  du  tore.  D’ailleurs,  il  faut  bien  laisser  un  jeu, 
si  imperceptible  qu’il  soit,  entre  les  pivots  de  l’axe  et  les 
trourillons  coniques  dans  lesquels  ils  tournent.  Cela  suffit 
pour  que,  dans  le  rapide  mouvement  du  tore,  son  centre  de 
gravité  passe  d’un  côté  à l’autre  de  l’axe  de  suspension,  et 
comme  le  tore  a forcément  une  masse  considérable,  il  peut 
résulter  de  là  une  cause  perturbatrice  assez  sensible  pour 
masquer  le  phénomène  principal.  La  force  apparente  due 
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à la  rotation  de  la  terre,  qui  tend  à dévier  l’axe  du  tore  et 
à lui  assigner  une  certaine  position  d’équilibre  théorique, 
est  excessivement  faible  ; d’autre  part,  les  anneaux  A et  B, 
les  vis  de  réglage,  les  têtes  des  vis  dans  lesquelles  l’axe 
pivote,  constituent  des  masses  relativement  considérables 
qui  augmentent  l’inertie  du  système  mobile  sans  tendre  à 
développer  les  forces  d’orientation  ; la  faible  action  dévia- 
trice  de  la  terre  peut  être  insuffisante  à vaincre  cette  inertie 
compliquée  de  frottements.  Voilà  bien  des  motifs,  pour 
l’opérateur  consciencieux,  de  se  demander  si  les  phénomè- 
nes qu’il  observe  sont  des  signes  réels  de  la  giration  du 
globe, ou  des  indices  révélateurs  d’imperfections  inconnues, 
contre  lesquelles  il  trouve  difficilement  une  garantie,  un 
contrôle  dans  l’appareil  lui-même. 

Aussi  ne  sait-on  ce  qu’on  doit  le  plus  admirer,  de  l’ins- 
tinct mécanique  étonnant  qui  a guidé  Foucault  dans  le 
choix  des  dispositions  propres  à rendre  son  appareil  sensible 
aux  influences  du  mouvement  de  la  terre,  de  la  ténacité 
qu’il  a dû  déployer  pour  y vérifier  les  conditions  qu’exigeait 
sa  théorie,  ou  de  l’habileté  du  constructeur  célèbre  à qui 
l’on  a pu  demander  la  réalisation  d’un  pareil  programme. 


VI. 

Il  y a trois  ou  quatre  ans,  dans  le  cours  de  recherches 
de  mécanique  pure  sur  les  mouvements  apparents,  nous 
fûmes  amené  à essayer  l’application  de  la  théorie  à un 
très  joli  appareil,  imaginé  et  construit  par  M.  G.  Sire,  le 
pendule  gyroscopique. 

Dans  cet  ingénieux  instrument,  un  tore  en  bronze 
T est  mobile  autour  d’un  axe  dans  une  chape  C, 
suspendue  par  une  tige  relativement  légère  à un  axe 
horizontal,  autour  duquel  cette  espèce  de  pendule  peut 
osciller  librement.  L’axe  horizontal  pose  sur  un  support 
métallique  S qui  se  fixe  par  son  pied,  au  moyen  d’une  vis, 
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dans  un  azimut  quelconque,  sur  un  bâti  ou  bras  hori- 
zontal P,  lequel  à son  tour  est  lié  en  D à un  arbre 
vertical  auquel  un  système  d’engrenages  communique  une 
rotation  assez  rapide.  Quand  le  tore  est  en  repos,  la  tige 
pend  verticalement,  et  si  l’on  fait  tourner  le  bâti  P autour 
de  son  axe  D,  le  pendule  ne  s’écarte  guère  de  cette 
position  d’équilibre  stable  que  lui  assigne  la  pesanteur. 
Mais  les  choses  se  modifient  profondément  si  l’on  a d’abord 
communiqué  au  tore  une  rotation  rapide  autour  de  son 
axe  de  figure.  On  voit  alors,  dès  que  le  bras  a acquis  une 
vitesse  suffisante,  la  tige  quitter  sa  position  verticale  et  se 
porter,  soit  vers  l’axe  central  D,  soit  vers  le  dehors, d’après 
le  sens  dans  lequel  tourne  le  tore,  le  support  S ayant  la 
position  marquée  sur  la  figure  ; l’axe  du  tore  tend,  confor- 
mément au  principe  du  parallélisme  des  axes,  à rappro- 
cher sa  direction  de  celle  de  l’axe  central,  et  y parvient  si 
les  vitesses  giratoires  sont  assez  rapides. 


Lorsque  l’on  fixe  le  support  dans  une  position  telle  que  le 
plan  d’oscillation  du  pendule  soit  à angle  droit  sur  le  bâti 
P,  on  observe  des  phénomènes  aussi  paradoxaux.  Le  pen- 
dule, obéissant  au  même  principe,  se  porte  en  avant  ou 
en  arrière  du  mouvement  du  bâti,  selon  le  sens  de  la  rota- 
tion qu’on  a imprimée  d’avance  au  tore. 

Frappé  de  cette  idée,  que  la  rotation  de  la  terre  devrait 
produire,  sur  un  pendule  gyroscopique  suspendu  à un  axe 
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horizontal  fixe,  des  effets  analogues  à ceux  que  la  rotation 
du  bâti  P développe  ici  dans  l’appareil  de  M.  Sire,  pourvu 
que  l’instrument  fût  construit  dans  des  conditions  de  sen- 
sibilité et  de  précision  suffisantes,  nous  essayâmes  d’abor- 
der par  l’analyse  ce  problème  intéressant. 

La  question  n’était  pas  simple  du  tout.  On  n’avait  guère 
considéré  jusqu’alors,  dans  cet  ordre  de  recherches,  que 
le  cas  où,  comme  dans  le  gyroscope  de  Foucault,  le  centre 
de  gravité  du  système  mobile  est  fixé;  où  l’on  n’a,  par 
conséquent,  à combiner  que  les  effets  de  la  rotation  de  la 
terre  et  de  celle  du  gyroscope.  L’action  de  la  gravité  sur 
le  système  suspendu  compliquait  nécessairement  le  phé- 
nomène ; il  y avait  de  plus  à tenir  compte  de  la  masse  de 
la  chape,  etc.  Mais  une  forme  très  simple,  que  nous 
avions  heureusement  réussi  à donner  aux  équations  du 
mouvement  des  corps  pesants  à la  surface  de  la  terre,  facili- 
tait beaucoup  la  solution  de  ce  problème  ardu,  et  nous  arri- 
vâmes à déterminer  les  conditions  de  l’équilibre  relatif  et 
du  mouvement  du  pendule  gyroscopique  sous  l’influence 
de  la  rotation  terrestre,  pour  un  azimut  quelconque  du 
plan  d’oscillation.  Nous  reconnûmes  ainsi  que,  pour  une 
vitesse  très  grande  du  tore,  le  pendule  ne  pouvait  conser- 
ver sa  position  verticale  d’équilibre,  qu’il  devait  s’en  écar- 
ter vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  suivant  que  le  tore 
tournerait  dans  un  sens  ou  dans  l’autre. 

Mais  les  mêmes  calculs  qui  conduisaient  à ces  résultats 
montraient  que  l 'inertie  du  pendule  autour  de  son  axe  de 
suspension  exigerait,  pour  obtenir  une  déviation  à peine 
sensible,  que  l’on  imprimât  au  disque  T une  vitesse  rota- 
toire dépassant  toute  limite  raisonnable'  ; dans  les  condi- 
tions habituelles  de  l’appareil,  un  écart  de  8'  était  tout 
ce  que  l’on  pouvait  espérer.  Nous  fûmes  ainsi  amené  à 
étudier  des  dispositions  plus  avantageuses,  où  l’on  eût  fait 
une  part  moins  large  à l’inertie  des  masses  mobiles.  Un 
premier  projet  nous  conduisit  à une  sorte  de  balance  à 
deux  tores  ,dont  le  fléau  eût  été  en  équilibre  horizontal  dans 
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le  plan  du  méridien,  et  se  fût  incliné  plus  ou  moins 
dans  les  autres  azimuts. 

Mais  ici  encore,  l’inertie  du  système  autour  de  son  axe  de 
suspension  rendait  l’expérience  peu  accessible.  Guidé  par 
les  indications  très  précises  que  fournissait  la  théorie, 
nous  avons  adopté  définitivement  une  autre  disposition  qui 
rapprochait  davantage  de  l’axe  les  centres  des  masses  en 


mouvement,  et  c’est  cette  dernière  tentative  qui,  grâce  à 
la  bonne  volonté  et  à l’habileté  d’un  constructeur  bien 
connu,  M.  E.  Ducretet,  nous  a enfin  conduit  au  résultat 
désiré. 

Imaginons  un  tore  en  bronze  D,  dont  l’axe  d’acier  a 
pivote  librement  dans  les  gorges  coniques  creusées  dans 
des  vis  en  acier  y et  y',  qui  traversent  une  chape  CC  en 
acier  anglais,  reposant  par  les  couteaux  A et  A'  sur  des 
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surfaces  en  acier  trempé,  de  forme  cylindrique,  dont  les 
couteaux  occupent  le  fond.  Ce  système  présente  une  symé- 
trie exacte  par  rapport  au  plan  passant  par  l’axe  du  tore  et 
les  arêtes  des  couteaux,  et  sa  mobilité  autour  de  celles-ci 
est  telle  qu’un  souffle  léger  suffit  à provoquer  des  oscilla- 
tions. En  agissant  sur  les  vis  v et  v' , sur  d’autres  vis  u et 
n',  on  amène  par  tâtonnements  successifs  le  centre  de 
gravité  du  tore  et  de  la  chape  à se  trouver  sensiblement 
sur  l’axe  de  suspension,  en  sorte  que  l’appareil  resterait 
de  lui-même  (théoriquement)  dans  un  état  d’équilibre  indif- 
férent autour  de  cet  axe.  Mais  la  vis  inférieure  V porte, 
en  prolongement  de  l’axe  du  tore,  une  aiguille  sur  laquelle 
glisse,  àfrottement  dur,  un  petit  poids  curseur  qui,  lors- 
que le  tore  D est  en  repos , assure  à l’aiguille  ou  à l’axe  du  tore 
une  position  verticale  d’équilibre  stable,  ce  dont  on  s’assure 
en  faisant  osciller  le  système  autour  de  l’axe  de  suspen- 
sion. Enfin,  le  support  S des  couteaux  est  monté  sur  un 
pied  II,  de  façon  à tourner  à frottement  dur  autour  d’un 
axe  vertical,  en  sorte  qu’on  peut  amener  dans  tous  les 
azimuts  le  plan  vertical  passant  par  la  ligne  d’arêtes  des 
couteaux. 

L’axe  du  tore  porte  un  pignon  d’acier  E destiné  à être 
mis  en  rapport  avec  un  système  d’engrenages  ou  rouage 
accélérateur  de  Foucault,  servant  à communiquer  au  tore 
une  rotation  extrêmement  rapide  (150  tours  par  seconde 
environ). 

Après  avoir,  au  moyen  des  vis  calantes  V,  V' , V"  et 
d’un  niveau,  assuré  l’horizontalité  de  l’axe  de  suspension, 
on  porte  la  chape  sur  le  rouage  moteur  et  l’on  imprime 
au  tore  une  rotation  très  rapide,  dans  un  sens  voulu,  après 
quoi  l’on  replace  le  système  mobile  sur  son  support  en  le 
guidant  par  des  fourchettes  F,  afin  que  les  arêtes  des  cou- 
teaux occupent  exactement  la  position  horizontale  qui  leur 
est  assignée.  C’est  à cet  instant  que  se  développent  les 
phénomènes  délicats,  mais  bien  nets,  qui  accusent  la  rota- 
tion du  globe  terrestre.  La  position  d’équilibre  stable  du 
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tore  et  de  la  chape  ne  répond  plus,  généralement,  à une 
direction  verticale  de  l’aiguille,  et  la  théorie  nous  apprend 
ce  qui  suit  : 

1°  C’est  quand  le  plan  d’oscillation  de  l’aiguille  coïncide 
avec  le  plan  du  méridien  que  la  déviation  est  la  plus  forte. 
L’aiguille  se  porte,  par  des  oscillations  décroissantes, 
vers  le  nord  ou  vers  le  sud,  suivant  que  le  tore  tourne  de 
gauche  à droite  ou  de  droite  à gauche  pour  l’observateur 
qui  le  regarde  d 'en  haut , la  déviation  étant  d’ailleurs  sen- 
siblement plus  forte  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second. 

2°  Au  contraire,  si  le  plan  d’oscillation  de  l’aiguille  est 
perpendiculaire  au  méridien,  ce  qu’on  réalise  facilement, 
même  pendant  le  mouvement  du  tore,  en  faisant  tourner  le 
support  S sur  son  pied,  la  position  d’équilibre  stable  de 
l’aiguille  est  de  nouveau  verticale,  comme  lorsque  le  tore 
était  immobile,  et  cela,  quel  que  soit  le  sens  de  la  giration 
du  tore. 

3°  Dans  les  azimuts  intermédiaires,  la  position  d’équilibre 
est  plus  ou  moins  inclinée  entre  les  deux  limites  extrêmes. 

4°  L’inclinaison  de  l’aiguille,  quand  l’équilibre  a lieu, 
est  d’autant  plus  marquée  que  le  tore  tourne  plus  rapide- 
ment, que  son  diamètre  est  plus  grand,  que  l’expérience 
se  fait  en  un  lieu  plus  rapproché  de  l'équateur  ; enfin,  que 
la  distance  du  curseur  à l’axe  de  suspension  est  plus 
petite.  On  pourrait  môme  réaliser  une  déviation  allant 
jusqu’à  l’horizontalité  de  l’aiguille,  au  moyen  d’une  vitesse 
de  rotation  suffisante. 

L’appareil  construit  par  M.  Ducretet,  moyennant  cer- 
taines précautions  auxquelles  on  s’accoutume  facilement, 
réalise  d’une  manière  très  nette  cet  ensemble  de  phéno- 
mènes ; nous  lui  avons  donné  le  nom  de  barogyroscope , 
afin  de  rappeler  que  son  principe  repose  sur  une  combi- 
naison des  effets  de  la  pesanteur  avec  ceux  de  la  rotation 
de  la  terre  et  du  disque.  Au  moyen  du  principe  de  la  ten- 
dance des  axes  au  parallélisme,  il  ne  serait  pas  difficile  de 
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donner  une  explication  assez  élémentaire  des  apparences 
que  présente  cet  appareil.  Son  principal  avantage,  à nos 
yeux,  sur  les  divers  instruments  auxquels  on  a demandé 
d’accuser  d’une  manière  sensible  la  rotation  de  la  terre, 
c’est  qu’il  porte  avec  lui  ses  propres  moyens  de  contrôle. 
Au  lieu  delà  condition  presque  irréalisable,  surtout  pres- 
que impossible  à vérifier,  d’amener  le  centre  de  gravité 
sur  une  droite  idéale,  nous  avons  seulement  à l’amener  un 
peu  au-dessous  de  cette  droite,  et  c’est  ce  dont  il  est  facile 
de  s’assurer.  Les  phénomènes  observés  pendant  la  rotation 
du  tore,  dès  lors,  ne  sont  plus  explicables  que  par  le  mou- 
vement de  la  terre,  et  leur  conformité,  d’ailleurs,  avec  les 
formules  théoriques  qui  les  ont  fait  découvrir  ne  peut 
laisser  aucun  doute  sur  leur  origine. 

L’analyse  mathématique  a été  notre  guide  dans  la  con- 
struction de  l’instrument;  la  forme  de  la  chape,  le  choix 
des  métaux,  le  rapprochement  de  toutes  les  masses  vers  l’axe 
de  suspension,  la  forme  du  contrepoids p et  la  distance  à 
laquelle  il  doit  être  placé  pour  obtenir  des  effets  à la  fois 
certains  et  sensibles,  tout  a été  réglé,  déterminé  d’avance 
par  les  formules.  Sous  ce  rapport, et  sans  prétendre  établir 
aucune  comparaison  ambitieuse,  nous  dirions  volontiers 
que,  si  le  gyroscope  de  Foucault  fait  surtout  honneur  au 
génie  intuitif  et  à l’habileté  expérimentale  de  l’illustre 
inventeur,  l’appareil  que  nous  proposons  aujourd’hui  est 
principalement  un  témoignage  de  la  force  et  des  progrès 
de  la  mécanique  analytique. 


Ph.  Gilbert, 

professeur  à l’Université  catholique  de  Louvain. 


LE  BEAU  ET  LE  LAID 

EN 

ANTHROPOLOGIE 


Une  science  à ses  débuts  est  tellement  absorbée  par  les 
questions  de  méthode,  de  définition,  de  classification,  en 
un  mot  par  l’étude  de  ses  procédés  de  recherche,  qu’il  lui 
reste  peu  de  temps  pour  s’occuper  des  applications  à la 
vie  pratique.  C/est  le  cas  de  l’anthropologie.  Tout  entière 
aux  études  théoriques,  elle  n’est  pas  encore  classée,  dans 
l’opinion  des  gens  du  monde,  parmi  les  connaissances 
utiles.  Mais  comme  en  définitive  une  science  dépourvue 
d’applications  serait  tout  au  plus  digne  d’intéresser  quelques 
esprits  curieux,  il  y a lieu  de  se  demander  si,  oui  ou  non, 
l’anthropologie  est  appelée  à rendre  quelques  services 
pratiques. 

Constatons  d’abord  qu’à  chaque  instant,  en  esthétique, 
en  histoire,  en  politique,  la  question  de  race  se  trouve 
posée.  Or,  l’anthropologie  ayant  précisément  pour  objet 
l’étude  des  races  humaines,  toute  question  où  entre  cet 
élément  est  nécessairement  de  son  ressort.  La  présente 
étude  va  nous  en  fournir  un  exemple. 

Assurément  un  traité  d’anthropologie  appliquée  n’est 
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pas  possible  dans  l’état  actuel  delà  science.  Il  y a encore 
trop  de  lacunes  et  de  questions  controversées.  Mais 
quelques  voies  sont  ouvertes,  et  il  n’est  pas  sans  intérêt 
d’examiner  où  elles  paraissent  devoir  nous  conduire. 


• I. 

La  notion  du  beau , dans  la  forme  humaine,  ne  peut  pas  se 
discuter,  si  l’on  se  place  à un  point  de  vue  purement  esthé- 
tique.C’est  affaire  d’appréciation  personnelle, de  sentiment, 
do  tempérament, d éducation,  de  milieu.  Chaque  race,  cha- 
que peuple  a son  type  idéal  et  n’en  comprend  pas  d’autre. 
Qui  sera  juge  entre  la  beauté  grecque  et  la  beauté  afri- 
caine? entre  la  Vénus  de  Milo  et  la  Vénus  hottentote  ? 
Comment  les  comparer  entre  elles  et  où  trouver  leur  com- 
mune mesure? 

Rien  ne  montre  mieux  le  chaos  des  opinions  humaines 
en  cette  matière,  que  les  efforts  prodigieux  accomplis  par 
l’homme  en  tout  temps  et  en  tout  lieu,  pour  réformer 
la  nature  et  la  façonner  à son  goût.  Rarement  il  accepte  la 
beauté  telle  que  l’hérédité  la  lui  donne.  Prenons  pour 
exemple  la  face  humaine  et  comptons  les  mutilations  de 
toutes  sortes  qu’elle  est  exposée  à subir,  sous  prétexte  d’en 
augmenter  l’harmonie  et  le  charme.  Se  tatouer  la  peau,  se 
peindre  les  yeux  et  les  lèvres  est  le  moins  que  l’on  fasse. 
Le  nez  et  les  oreilles  sont  percés  pour  y introduire  des 
corps  étrangers,  les  joues  tailladées  et  décorées  de  ces 
bourgeonnements  cicatriciels  qui  font  la  gloire  de  nos 
sœurs,  les  négresses.  Les  dents  sont  teintes  de  couleurs 
variées,  en  rouge  comme  des  boules  de  billard,  ou  mieux 
encore  en  noir  ; ou  bien  limées,  aiguisées,  ou  même  arra- 
chées sur  le  devant  de  la  bouche.  La  lèvre,  fendue  en  son 
milieu,  reçoit  la  glorieuse  botoque,  ornement  des  indigènes 
de  l’Amérique,  ou  le pèlèlè,  son  équivalent  chez  les  noirs 
d’Afrique.  Le  pélélé  mérite  une  mention  spéciale.  C’est  un 
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ornement  en  bois,  de  la  forme  et  de  la  grandeur  d’un  rond 
de  serviette, qui  s’insère  dans  la  lèvre  inférieure. Le  porteur 
de  cet  appendice  vient-il  à sourire,  la  bouche  s’allonge,  les 
lèvres  s’étirent,  le  pélélé  remonte  à la  hauteur  du  nez  qu’on 
aperçoit  au  travers,  et  le  bord  antérieur  de  la  lèvre  s’en  va 
rejoindre  les  sourcils.  Quelque  noir  poète  a dû  chanter 
sans  doute  le  sourire  vainqueur  des  porteurs  d epèlèlés! 

Aucune  partie  du  corps  n’a  échappé  aux  atteintes 
de  l’art.  On  a coupé,  taillé,  percé,  étiré,  brûlé,  racorni, 
atrophié  toute  chair  vivante.  La  peau  a été  peinte  et 
tailladée  de  mille  manières  ; les  membres  amputés,  brûlés, 
fendus,  arrachés.  Et  la  chevelure!  Que  n’a-t-on  pas  fait  delà 
chevelure?...  Mais  de  quoi  parlons-nous?  des  supplices 
inventés  par  la  cruauté  de  l’homme?  non,  de  sa  toilette. 

Reconnaisons cependant,  à l’honneur  de  l’homme  blanc 
civilisé,  qu’il  a à peu  près  renoncé  à ces  pratiques  barbares, 
bien  que  le  tatouage  partiel  soit  encore  assez  répandu 
parmi  lesEuropéens  des  classes  inférieures  (1).  Mais  la  fem- 
me ! en  peut-on  dire  autant  de  la  femme  ? Le  maquillage, 
la  perforation  des  oreilles,  l’épilation,  l’usage  des  cheve- 
lures postiches,  la  teinture  des  cheveux,  la  déformation 
de  la  taille  et  du  pied,  sont  encore  journellement  pratiqués 
dans  nos  maisons. 

Il  est  une  mutilation  plus  grave  que  toutes  celles  dont 
je  viens  de  parler,  parce  qu’elle  a le  crâne  pour  objet  et  que 
l’organe  de  la  pensée,  le  cerveau  lui-même,  n’est  pas  à 
l’abri  de  ses  effets.  La  déformation  artificielle  du  crâne 
s’est  opérée  partout  oû  il  y a des  hommes  ou  à peu  près. 
On  en  trouve  les  traces  dès  les  époques  préhistoriques, 


(1)  Voici,  par  exemple,  la  description  du  tatouage  d’un  nommé  Louis  Tren- 
quier,  condamné  l’an  dernier  à vingt  ans  de  travaux  forcés  par  la  cour  d’as- 
sises du  Gard  : au-dessous  du  cou,  une  magnifique  croix  de  commandeur  de 
la  légion  d'honneur;  sur  la  poitrine,  trois  lions,  dont  l’un  dévore  un  homme 
étendu  ; plus  bas,  un  lancier  à cheval  en  grande  tenue  ; l’avant-bras  gauche 
est  illustré  d’un  deuxième  lancier  ; enfin  le  bras  droit  porte  un  buste  de 
mousquetaire  surmonté  d’une  pensée  ! 
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aussi  bien  en  Europe  et  en  Asie  que  dans  le  nouveau 
monde.  C’est  un  caractère  ethnique  très  important  en 
anthropologie.  M.  Gosse  (i)  a décrit  seize  espèces  de  défor- 
mations, dont  une  dizaine  pour  l’Amérique,  qui  est  le 
pays  classique  des  déformations  ethniques.  Mais  elles 
peuvent  se  ramener  à deux  genres  principaux  qui  sont 
dits  l’un  dressé  et  l’autre  couché , suivant  qu’ils  ont  pour 
résultat  de  diminuer  ou  d’augmenter  la  longueur  ou  la 
largeur  du  crâne. 

La  déformation  de  la  tête  se  pratique  sur  l’enfant,  à 
l’aide  d’appareils  assez  variés  et  de  pressions  prolongées 
sur  les  parois  du  crâne.  On  a même  simplifié  le  procédé 
en  pressant  avec  les  mains  la  tête  des  nouveau-nés.  La  dé- 
formation affecte  tantôt  le  front,  tantôt  l’occiput,  tantôt 
l’un  et  l’autre  ainsi  que  les  côtés  du  crâne.  Les  noms 
qu’ont  reçus  ces  têtes  difformes  indiquent  quelle  variété 
de  conception  préside  à cet  ingénieux  travail.  Nous  avons 
le  crâne  en  pain  de  sucre  , le  crâne  cunéiforme,  le  crâne 
quadrangulaire,  trilobé,  cordiforme,  etc. 

En  France,  dans  le  pays  Toulousain,  un  usage  qu’on 
fait  remonter  aux  Volskes-Tectosages  et  qui  s’est  mainte- 
nu jusqu’à  nos  jours,  consistait  à serrer  la  tète  des  enfants 
dans  une  sorte  de  béguin,  retenu  par  des  brides  qui  s’at- 
tachaient sur  la  nuque.  On  obtenait,  par  ce  moyen,  des 
crânes  aplatis  depuis  le  front  et  finissant  en  pointe  ou  ver- 
tex.  C’est  une  déformation  bien  connue  ; et  lorsqu’on  voit 
de  pareilles  têtes  dans  les  hôpitaux,  on  peut  être  sûr,  dit 
le  docteur  Broca,  que  le  malade  est  originaire  du  Toulou- 
sain. Les  médecins  des  asiles  d’aliénés  de  cette  région, 
ayant  observé  que  les  crânes  déformés  sont  en  plus 
grande  proportion  dans  la  population  des  asiles  qu’au 
dehors,  ont  entrepris  une  sorte  de  croisade  contre  l’usage 
du  béguin  qui  est  à peu  près  abandonné  aujourd’hui.  On  a 

(1)  Gosse,  Essai  sur  les  déformations  artificielles  du  crâne.  Paris,  1855; 
voir  aussi  Lunier,  déformations  artificielles  du  crû.ne.  Paris,  1869. 
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constaté,  à l’autopsie,  qu’il  déterminait  de  véritables 
lésions  pathologiques,  par  exemple,  l’adhérence  de  la 
dure-mère  à la  paroi  du  crâne. 

Les  déformations  crâniennes  n’ont  pas  toujours  eu 
exclusivement  pour  but  la  beauté  physique.  On  a cherché 
aussi  à développer  par  ce  moyen  certaines  qualités  morales. 
Car  il  y a longtemps  que  les  hommes  ont  remarqué  les 
rapports  du  physique  et  du  moral,  du  cerveau  et  de  l’intel- 
ligence. A Taïti,  il  y a cinquante  ans,  on  produisait  une 
double  déformation,  l’une  frontale,  l’autre  occipitale  sur  le 
crâne  des  enfants  des  classes  aristocratiques.  Voici  com- 
ment le  docteur  Broca,  d’après  M.  Gosse,  en  décrit  les 
effets  : 

« La  déformation  frontale  donnait  des  passions  aveugles, 
des  instincts  féroces,  que  j’appellerais  volontiers  le  courage 
occipital,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  vrai  courage, 
le  courage  frontal,  qu’on  pourrait  appeler  le  courage  cau- 
casique.  La  déformation  occipitale,  au  contraire,  faisait 
saillir  le  front,  rendait  les  hommes  plus  maîtres  d’eux- 
mêmes,  adoucissait  leur  caractère,  développait  la  réflexion, 
l’éloquence  et  la  sagesse.  C’était  ainsi  qu’on  fabriquait  à 
volonté  des  héros  pour  la  guerre  ou  des  sages  pour  le  con- 
seil (1).  » On  a souvent  de  nos  jours  mis  en  parallèle  le 
courage  civil  et  le  courage  militaire.  Les  polynésiens  en 
avaient-ils  saisi  avant  nous  la  différence  physiologique,  et 
serait-ce  une  simple  question  d’occiput  ? 

Sans  insister  sur  ces  faits,  qui  réclament  un  examen  plus 
rigoureux,  l’éclectisme  nous  conduirait,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  à un  résultat  monstrueux.  Vous  figurez-vous  une 
statue  où  l’on  aurait  réuni  tous  les  genres  de  beauté  natu- 
relle ou  artificielle,  depuis  la  déformation  crânienne  en 
pain  de  sucre,  jusqu’aux  pieds  atrophiés  des  Chinoises, 
sans  oublier  dans  les  régions  intermédiaires  la  stéatopygie 
des  Hottentotes? 


(i)  Broca,  Mémoires  d anthropologie. 
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La  vérité  est  que  la  beauté  consiste,  pour  chaque  race, 
dans  le  type  dominant  et  le  plus  pur  de  cette  race  ; et  les 
déformations  artificielles  n’ont  généralement  d’autre  but 
que  d’en  exagérer  les  caractères.  Ramenée  à ce  point  de 
vue  essentiellement  anthropologique,  la  question  se  sim- 
plifie. La  classification  des  races  entraîne  celle  des 
types,  et  les  races  supérieures  devront  offrir  les  manifesta- 
tions les  plus  élevées  de  la  beauté  humaine.  Voilà  le  crité- 
rium que  nous  demandions  tout  à l’heure. 

La  beauté,  dans  le  monde  organique,  consiste  essentielle- 
ment dans  l’adaptation  parfaite  de  l’organe  à sa  fonction. 
Plus  la  fonction  est  relevée,  plus  l’organe  l’est  aussi.  Les 
fonctions  intellectuelles  occupent  incontestablement  le 
premier  rang,  avec  les  organes  qui  sont  sous  leur  dépen- 
dance immédiate,  c’est-à-dire  le  cerveau  et  son  enveloppe, 
le  crâne,  la  tête  et  la  face.  C’est  donc  là  que  nous  devons 
trouver  imprimés  les  caractères  supérieurs  de  la  beauté 
humaine. 

Personne  ne  contestera  la  prééminence  intellectuelle  de 
la  race  blanche,  sinon  les  intéressés,  noirs,  jaunes  ou 
rouges.  Elle  a fait  ses  preuves,  et  a mis  ses  titres  de  no- 
blesse au-dessus  de  toute  discussion.  Donc  la  beauté  telle 
que  l’entendent  les  blancs  réalise  bien  la  forme  supérieure 
du  type  humain,  et  c’est  principalement  dans  les  traits  du 
visage  et  de  la  tête  que  doit  rayonner  leur  supériorité. 
C’est  en  effet  ce  qui  se  produit.  Les  caractères  crâniens 
donnent  lieu  à des  séries  remarquables,  depuis  les  races 
inférieures  jusqu’au  type  blanc  européen.  On  voit,  par 
exemple,  la  capacité  du  crâne  et  le  volume  du  cerveau 
croître  de  celles-là  à celui-ci.  En  revanche,  les  proportions 
du  corps  se  prêtent  moins  bien  à un  arrangement  sériel. 
Elles  répondent  à des  facultés  d’ordre  inférieur  qui  ne 
comportent  pas  le  même  classement  et  ne  créent  pas  les 
mêmes  inégalités. 

Remarquons  d’abord  qu’il  ne  doit  pas  être  ici  question 
de  peuples,  mais  de  races.  Un  peuple  est  une  aggloméra- 
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tion  politique  dépourvue  de  toute  homogénéité  anthro- 
pologique. Ainsi  nous  avons  en  France  plusieurs  types 
ethniques  et  au  moins  deux  principaux  : l’un  blond, 
de  haute  taille,  l’autre  brun  et  trapu.  A chacun  de  ces 
types  physiques  paraît  correspondre  un  type  moral.  On 
représente  généralement  les  blonds  comme  dominés  par 
l’imagination,  les  bruns  comme  positifs  et  calculateurs. 
Les  blonds  sont  relativement  plus  rares  que  les  bruns  ; 
mais  ils  se  trouvent  en  majorité  dans  nos  départements  du 
nord  et  de  l’est,  les  bruns  dans  ceux  du  sud  et  de  l’ouest. 
C’est  sans  doute  une  question  de  race.  Les  blonds  descen- 
draient des  Ivymris,  et  des  Germains,  franks  ou  bur- 
gondes;  les  bruns  représenteraient  les  Celtes,  les  Ibères  ou 
des  races  autochtones  primitives. 

Le  rôle  politique  et  social  des  blonds  a été  considérable. 
Ils  ont  exercé,  à deux  époques  successives  de  notre  histoire, 
une  influence  prépondérante  sur  les  destinées  de  notre  pays. 
Au  temps  des  invasions  kymriques,  ils  subjuguèrent  et 
refoulèrent  les  Celtes  ; puis  lors  des  invasions  germaniques, 
c’est  eux  qui  reconstituèrent  la  société  féodale  sur  les 
ruines  du  monde  gallo-romain.  Ce  n’est  donc  pas  sans 
raison  que  l’on  attribue  un  certain  cachet  de  supériorité 
aux  races  et  aux  types  blonds. 

Il  y aurait  à rechercher  si  le  rôle  respectif  des  blonds 
et  des  bruns  a été  le  même  dans  l’histoire  générale  des 
peuples  européens. Mais  on  me  permettra  de  ne  pas  pousser 
plus  loin  cette  analyse.  Ce  serait  viser  à une  précision  pro- 
bablement irréalisable.  Nous  nous  en  tiendrons  aux  carac- 
tères généraux  du  type  européen.  Voici  comment  M.  le 
Dr  Topinard  l’a  défini  : 

« Le  teint  est  toujours  blanc  chez  les  enfants  ; le  système 
pileux  assez  développé  par  tout  le  corps.  La  barbe,  les 
moustaches  et  les  favoris  sont  abondants.  Les  cheveux  sont 
droits,  ondés  ou  ondulés,  souples  et  longs.  Le  sommet  de 
la  tête  est  arrondi.  La  norma  verticalis  du  crâne  montre 
un  ovale  à contours  réguliers,  les  arcades  zygomatiques 


LE  BEAU  ET  LE  LAID  EN  ANTHROPOLOGIE.  401 

demeurant  cachées.  Le  crâne  antérieur  est  très  développé 
relativement  au  postérieur.  La  capacité  de  la  cavité  crâ- 
nienne atteint  les  chiffres  les  plus  élevés,  1523  centimètres 
cubes,  dans  le  type  celtique.  Les  sutures  crâniennes  sont  très 
compliquées.  Les  grandes  ailes  du  sphénoïde  s’articulent 
avec  le  pariétal  dans  une  grande  étendue.  La  courbe  que 
décrit  la  ligne  temporale  est  peu  ample.  Le  front  est  large 
à sa  base,  bien  développé  sans  être  fuyant  ni  bombé  à son 
sommet  ; les  bosses  frontales  s’y  dessinent  de  chaque  côté 
d’une  façon  modérée,  quoique  distincte.  Les  arcades  sour- 
cilières sont  variables  sans  jamais  atteindre,  dans  le  sexe 
masculin,  l’exagération  qu’on  observe  dans  les  races  méla- 
nésiennes, ni  l’effacement  propre  à la  plupart  des  crânes 
mongols  ou  nègres.  Le  visage,  regardé  de  face,  décrit  un 
ovale  plutôt  allongé,  sans  que  les  os  malaires  ou  l’appareil 
maxillaire  y tiennent  une  place  exagérée,  comme  dans  le 
type  mongol  ou  les  types  nègres.  Les  parties  médianes 
saillantes  donnent  lieu,  dans  leur  exagération,  à ce  qu’on 
appelle,  en  style  vulgaire,..  le  visage  en  lame  de  couteau. 
Le  nez,  hautement  caractéristique  dans  le  type  européen, 
est  développé  en  saillie,  aux  dépens  de  son  diamètre  trans- 
versal ; ses  deux  faces  latérales  se  réunissent  sous  un  angle 
aigu  ; la  pointe  en  est  ferme  et  les  deux  narines,  situées 
dans  un  même  plan  horizontal,  sont  elliptiques,  dirigées 
d’avant  en  arrière,  et  presque  parallèles.  Le  squelette  du  nez 
est  leptorhinien  ou  mésorhinien,  jamais  platyrhinien  ; son 
ouverture  antérieure  a la  forme  d’un  as  de  cœur  ren- 
versé, à pointe  très  allongée,  à base  formée  par  l’épine 
nasale,  souvent  très  longue,  et  par  un  bord  simple  et  tran- 
chant. L’ensemble  des  deux  mâchoires  et  des  dents  forme 
de  profil  une  ligne  presque  droite  ; c’est  au  type  européen 
que  s’applique  le  mot  d’orthognathisme  pour  exprimer  le 
minimum  de  prognathisme  observé  chez  l’homme.  Ce  mi- 
nimum varie  dans  les  moyennes  de  82°  à 75°  5.  La  bouche 
est  petite, les  lèvresvermeilles,bien  dessinées,  jamais  fortes, 
sauf  dans  certains  tempéraments.  Les  dents  sont  droites, 
XI.  26 
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serrées,  blanc-bleuâtres  ou  blanc-jaunâtres  et  sujettes  à la 
carie.  Le  menton  est  saillant.  L’oreille  a une  forme  ovale 
allongée,  ourlée  à son  sommet  et  en  arrière,  à lobule 
bien  fait.  Enfin  le  plan  du  trou  occipital  prolongé  rencon- 
tre le  visage  au-dessus  du  milieu  du  nez  et  souvent  à sa 
racine. 

» La  beauté  des  formes  n’est  pas  un  privilège  de  l’Euro- 
péen, et  bien  des  sauvages  à cet  égard  lui  rendraient  des 
points.  Le  plus  souvent  sa  taille  est  bien  prise,  grande  ou 
dans  les  environs  de  la  moyenne,  son  cou  est  large  et  ce- 
pendant dégagé,  sa  poitrine  ample,  ses  épaules  écartées, 
la  courbure  de  ses  reins  prononcée,  ses  muscles  fessiers  vi- 
goureux, ses  mollets  gros  et  atteignant  en  bas  le  milieu 
de  la  jambe,  son  pied  bien  voûté,  et  rarement  il  présente 
de  ces  difformités  d’abdomen  et  de  membres  signalées  par 
les  premiers  navigateurs  dans  les  races  inférieures.  L’Eu- 
ropéen se  décrépit  moins  vite  que  le  nègre,  les  seins  de  la 
femme  conservent  plus  longtemps  leur  fermeté  relative  et 
des  proportions  modérées,  ses  articulations  sont  plus  pe- 
tites (1).  » 

Les  proportions  du  corps,  comme  vient  encore  de  le 
répéter  l’auteur  de  cette  citation,  ne  permettent  pas  d’éta- 
blir entre  les  races  un  classement  hiérarchique.  Elles  ne 
se  présentent  pas  en  série  et  ne  fournissent  que  des  carac- 
tères entrecroisés.  On  peut  dire  cependant  d’une  façon  gé- 
nérale que  l’Européen  a le  membre  supérieur  relativement 
court  ; la  jambe  courte  par  rapport  à la  cuisse.  Il  a la 
main  plus  grande  que  beaucoup  de  races  inférieures.  La 
race  Yankee,  qui  donne  des  marques  si  grandes  de  ses  ca- 
pacités intellectuelles,  est  douée  de  mains  exceptionnelle- 
ment longues, à tel  point  que  les  fabricants  de  gants  ont  dû 
accepter  une  pointure  spéciale  pour  l’exportation  amé- 
ricaine. 

L’idée  de  distinction  aristocratique  que  nous  attachons 


(1)  Topinard,  L' Anthropologie,  p.  462. 
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aux  petites  mains  n’est  donc  pas  justifiée  au  point  de  vue 
anthropologique.  Elle  s’explique  seulement  par  certaines 
déformations  résultant  du  travail,  telles  que  le  développe- 
ment exagéré  des  muscles  et  des  articulations,  le  gonfle- 
ment des  vaisseaux,  la  déformation  des  ongles  et  des 
extrémités  des  doigts,  ou  la  production  des  callosités  à la 
surface  de  la  peau. 

Certains  de  ces  caractères  pouvant  être  transmis  ou 
exagérés  par  l’hérédité,  l’idée  aristocratique  n'est  pas  ab- 
solument dénuée  de  fondement.  Mais,  d’autre  part,  les 
artifices  de  la  toilette  et  particulièrement  les  méfaits  de 
chaussures  trop  étroites  sont  fréquemment,  dans  les  classes 
élevées,  la  source  de  difformités  bien  plus  désavantageuses 
que  ce  qu’on  appelle  par  euphémisme  les  nobles  stigmates 
du  travail. 

De  même  qu’on  a défini  anthropologiquement  le  type  idéal 
de  l’Européen,  on  peut  déterminer  aussi  de  la  même  ma- 
nière, c’est-à-dire  à l’aide  de  mensurations  et  de  moyennes, 
le  type  idéal  du  nègre,  du  Mongol  ou  du  Chinois.  Ce  sont 
des  données  dont  les  artistes  doivent  nécessairement  tenir 
compte  dans  la  représentation  idéale  de  la  figure  humaine. 
Je  ne  veux  pas  dire  qu’il  faille  imposer  à l’art  des  règles  et 
des  canons  inflexibles.  Mais  on  est  en  droit  d’exiger  que, 
pour  rester  dans  le  vrai,  les  limites  extrêmes  des  varia- 
tions individuelles  ne  soient  pas  dépassées. 

Les  artistes  de  l’antiquité  ne  se  sont  pas  astreints  à des 
règles  très  strictes.  Les  Grecs,  dont  on  admire  avec 
raison  les  œuvres  sculpturales,  ont  commis  souvent  et  très 
volontairement  des  fautes  d’anatomie  parfois  grossières. 
Suivant  qu’ils  voulaient  peindre  la  force,  la  grâce,  la 
jeunesse,  la  pudeur  et,  trop  souvent  aussi,  la  sensualité,  ils 
accentuaient  ou  atténuaient  certaines  formes.  Ils  se  plai- 
saient à augmenter  l’angle  facial  dans  la  représentation  du 
type  héroïque  ou  divin  en  abaissant  la  position  de  l’oreille. 
On  ne  peut  douter  aussi  qu’ils  aient  tenu  compte  des 
effets  de  la  perspective,  suivant  la  place  qu’une  statue 


404 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


devait  occuper.  Le  Jupiter  olympien,  avec  sa  tête  d’hydro- 
céphale, devait  être  vu  de  très  bas.  On  s’explique  moins 
bien  d’autres  difformités  qui  ne  peuvent  être  attribuées 
qu’à  des  négligences.  Ainsi  le  Laocoon  a la  jambe  gauche 
trop  longue,  et  chez  un  de  ses  enfants  le  même  défaut 
affecte  la  jambe  droite.  L’Apollon  pythien  et  la  Vénus  de 
Médicis  ont  aussi  une  jambe  plus  longue  que  l’autre. 

Il  y a quelque  années,  le  professeur  Fock,  de  Dantzick, 
ayant  redressé  et  photographié  l’Apollon  du  Belvédère, 
avait  dessiné  dans  l’intérieur  de  la  photographie  les  con- 
tours d’un  squelette  pour  connaître  les  proportions  ostéolo- 
giques  du  canon  grec  ; mais  il  ne  put  trouver  aucun  sque- 
lette qui  s’adaptât  exactement  à ce  dessin.  Le  bras  était 
toujours  trop  long  et  l’avant-bras  trop  court.  M.  Fock 
s’adressa  alors  à M.  Vasseur,  à Paris,  qui  chercha  vaine- 
ment dans  ses  magasins  d’ostéologie  un  squelette  sembla- 
ble à celui  d’Apollon.  Il  vint  alors  trouver  M.  Broca  dans 
son  laboratoire,  où  il  y avait  le  squelette  d’un  nègre 
(Abdallah),  qui  se  trouva  conforme  au  type  cherché.  M. 
Vasseur  n’ayant  pas  de  squelette  de  nègre  en  fut  réduit  à 
préparer  un  squelette  d’Européen  sur  lequel  il  raccourcit 
les  humérus  de  deux  centimètres.  M.  Broca,  à qui  j’em- 
prunte ce  récit  (1),  ajoute  qu’il  a vérifié  le  même  fait  sur  un 
grand  nombre  de  statues  antiques  et  de  figures  peintes, 
grecques  et  romaines,  dont  les  bras  sont  invariablement  plus 
courts  par  rapport  à l’avant-bras  que  chez  nous.  Le  canon 
grec  paraît  donc  avoir  été  emprunté  au  t}rpe  éthiopien,  ce 
qui  s’expliquerait  si,  comme  le  prétend  Diodore  de  Sicile, 
les  règles  de  la  statuaire  furent  transmises  aux  Grecs  par  les 
Égyptiens.  On  peut  admettre  en  effet,  sans  trop  d’invrai- 
semblance, que  ces  derniers  faisaient  poser  dans  leurs 
ateliers  des  esclaves  éthiopiens  et  qu’ils  adoptèrent  leurs 
proportions. 

On  a contesté,  malgré  l’affirmation  un  peu  suspecte,  il  est 


(1)  Voir  Bulletin  de  la  Société  d’anthropologie,  t.  II,  3e  série,  p.  G41. 
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vrai,  deDiodorede  Sicile,  l’emploi  d’un  canon  des  propor- 
tions du  corps  humain  chez  les  Grecs  et  même  chez  les  Égyp- 
tiens. Il  est  probable  que  les  artistes  de  l’antiquité,  comme 
ceux  d’aujourd’hui , n’attachaient  qu’une  importance  relative 
aux  canons  anthropométriques.  L’art  s’accommode  mal 
des  définitions  trop  rigoureuses,  et  les  règles  didactiques 
enseignées  dans  les  écoles  n’ont  jamais  eu  beaucoup  de 
faveur  dans  les  ateliers. 

Aussi,  en  dépit  des  efforts  tentés  par  les  législateurs  de 
l’art,  observe-t-on  des  écarts  considérables  dans  les  pro- 
portions des  chefs-d’œuvre  de  la  sculpture  et  de  la 
peinture.  La  longueur  de  la  tête  étant  prise  pour  mesure 
de  la  taille,  Raphaël  n’a  donné  que  six  têtes  à quelques- 
uns  de  ses  personnages,  Michel-Ange  huit  et  plus.  L’Apollon 
pythien  n’a  que  7 42/48  têtes  et  le  Laocoon  7 27/43.  D’après 
Gerdy  la  taille  des  Français  actuels  est  rarement  inférieure 
à 7 V2  têtes,  le  plus  souvent  d’un  peu  plus  de  huit  têtes,  et 
quelquefois  de  neuf.  Le  champ  des  variations  individuel- 
les est  donc  assez  étendu  pour  justifier  les  écarts  que  je 
viens  de  citer. 

L’art  peut  se  passer  des  formules  scientifiques,  puisque 
les  Phidias,  les  Praxitèle,  les  Raphaël  et  les  Michel - 
Ange,  sans  être  le  moins  du  monde  anthropologistes,  ont 
réalisé  d’immortels  chefs-d’œuvre  et  ennobli  le  type  humain 
jusqu’à  l’idéal  suprême,  jusqu’à  l’être  divinisé.  C’est  que, 
dans  l’art,  le  sentiment  domine  la  forme  de  toute  la  hau- 
teur qui  sépare  l’esprit  de  la  matière.  Mais  il  n’est  pas 
moins  vrai  que  l’expression  n’a  rien  à perdre  à la  perfec- 
tion de  la  forme  et  que  l’art  a tout  avantage,  dans  bien  des 


(1)  Diodore  de  Sicile  raconte  que  le  canon  égyptien  fut  introduit  chez  les 
Grecs  par  les  deux  fils  de  Rhæeus,  Téléclès  et  Théodore,  qui  exécutèrent 
pour  les  habitants  de  Samos  une  statue  d’Apollon  pythien,  dont  ils  firent 
chacun  la  moitié.  Téléclès  travaillait  à Samos,  Théodore  à Ephèse.  Mais 
telleytait  la  précision  de  leurs  principes,  que  les  deux  moitiés  s’assemblè- 
rent aussi  bien  que  si  elles  étaient  l’œuvre  du  même  artiste  (Diodore,  livre 
l<f,  dernier  alinéa). 
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cas,  à ne  pas  dédaigner  les  faibles  services  que  la  science 
peut  lui  rendre.  D’ailleurs  on  a si  bien  reconnu,  de  nos 
jours,  l’importance  de  l’enseignement  par  les  yeux,  que 
l’art  est  devenu  lui-même  l’auxiliaire  indispensable  de  la 
science.  Qu’il  ait  à reproduire  les  scènes  de  la  nature  ou 
celles  de  l’histoire,  les  temps  anciens  ou  le  monde  moderne, 
il  est  astreint  à la  même  précision,  et  la  vérité  anthropolo- 
gique doit  y être  observée  au  même  titre  que  tant  d’autres 
détails  de  moindre  importance,  où  quelques-uns  de  nos  ar- 
tistes contemporains  ont  fait  preuve  d’une  véritable  éru- 
dition. 

Pour  conclure,  nous  dirons  donc  que  la  beauté  humaine 
converge  vers  un  type  anthropologique  supérieur  qui  est  le 
type  de  l’Européen  blanc,  dont  la  prééminence  est  établie 
par  une  supériorité  morale  incontestable.  Puis,  élargissant 
cette  proportion  et  tenant  compte  des  rapports  étroits  du 
physique  et  du  moral,  nous  ajouterons  que  la  beauté  phy- 
sique et  la  beauté  morale  doivent  être  corrélatives  dans 
l’ordre  providentiel. 

Je  sais  bien  que  l’on  ne  manquera  pas  d’invoquer  à l’en- 
contre de  cette  opinion  une  multitude  de  cas  individuels, 
bons  tout  au  plus  à nous  rappeler  qu’il  n’y  a pas  de  règle 
sans  exception.  Parce  que  beauté  et  faiblesse  d’esprit  se 
trouvent  parfois  réunies,  les  hommes,  par  un  sentiment  de 
dénigrement  trop  naturel,  se  sont  écriés  : h de  la  beauté  ! 
Puis  des  philosophes  et  des  moralistes  ayant  instruit,  à 
leur  point  de  vue  particulier,  le  procès  de  la  beauté,  on  a 
gravement  décidé  qu’elle  était  le  plus  fragile,  le  plus  dan- 
gereux et  le  moins  enviable  de  tous  les  biens. 

Si  la  beauté  consistait  seulement  dans  le  charme  éphé- 
mère que  nous  voyons  s’évanouir  si  vite  avec  l’éclat  de  la 
jeunesse,  j’accepterais  ce  verdict  ; mais  au  point  de  vue  su- 
périeur auquel  nous  nous  sommes  placés,  la  beauté  nous 
apparaît  sous  un  tout  autre  aspect,  et  ses  caractères  sont  si 
profondément  gravés  dans  l’être  humain,  qu’ils  n’ont  rien 
à redouter  ni  des  accidents  de  la  vio,  ni  des  atteintes  de 
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l’âge.  La  beauté  anthropologique,  la  beauté  ethnique,  telle 
qu’elle  résulte  de  la  pureté  du  sang  et  de  la  race, constitue  en 
réalité  un  des  biens  les  plus  précieux  qu’un  homme  puisse 
recevoir  de  ses  pères  ou  transmettre  à ses  descendants. 
C’est  un  héritage  dont  il  peut  être  jaloux  et  qu’on  ne  sau- 
rait trop  s’attacher  à maintenir  dans  toute  son  intégrité, 
parce  qu’il  représente,  dans  l’ordre  providentiel,  la  pléni- 
tude de  la  vie  physique  et  la  plénitude  de  l’intelligence 
étroitement  unies,  c’est-à-dire  l’association  la  plus  merveil- 
leuse et  la  plus  féconde  qui  puisse  être  réalisée  ici-bas  pour 
élever  l’être  humain  à sa  plus  haute  puissance. 

II. 

Comme  en  bonne  logique  toute  définition  doit  être  faite 
par  ressemblance  et  par  différence,  je  n’aurais  traité  qu’in- 
complètement  la  question  du  beau  si  je  ne  parlais  aussi  du 
laid. 

Au  point  de  vue  ethnographique,  l’étude  de  la  laideur 
ne  nous  fournit  pas  les  mêmes  particularités  que  celle  de 
la  beauté.  Les  hommes  ne  cherchent  pas  volontairement  à 
se  rendre  laids.  Ils  se  couvrent  bien  parfois  de  masques 
effrayants  ou  grotesques,  par  manière  de  divertissement  ou 
pour  terrifier  leurs  ennemis,  mais  de  façon  à ce  que,  le 
masque  ôté,  il  n’en  reste  plus  aucune  trace. 

Cet  usage  n’est  pas  particulier  aux  barbares.  Nous 
voyons  dans  les  pays  civilisés  les  hommes  les  plus  graves 
s’affubler  de  faux  visages  dans  certaines  circonstances. 
Rappelez-vous  un  personnage  de  Gavarni,  un  type  prodi- 
gieux, ni  homme  ni  bête,  plutôt  oiseau  que  mammifère, 
pourvu  d’un  nez  ou  d’un  bec  phénoménal,  avec  des  plumes 
sur  la  tète  ; des  vêtements  invraisemblables,  et  des  bottes 
comme  on  n’en  voyait  qu’au  bal  de  l’Opéra.  D’après  la  lé- 
gende, cet  être  fantastique  nous  représente  un  auditeur  au 
conseil  d’État en  service  extraordinaire. 
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Je  ne  sais  si  le  chapitre  de  la  laideur  artificielle  serait 
plus  court  ou  plus  long  que  celui  de  la  laideur  naturelle; 
mais,  dans  tous  les  cas,  il  intéresserait  plutôt  l’ethnogra- 
phie que  l’anthropologie  proprement  dite,  et  je  n’ai  pas  à 
m’y  arrêter  davantage. 

Quant  à la  laideur  naturelle,  elle  se  manifeste,  hélas  ! 
sous  bien  des  formes  dans  notre  pauvre  humanité. 

Il  y a d’abord  la  laideur  tératologique,  telle  qu’elle  se  pré- 
sente chez  les  êtres  monstrueux  ou  difformes.  Elle  est  sou- 
vent transmissible  héréditairement  et  acquiert  une  gravité 
exceptionnelle  lorsqu’elle  affecte  le  crâne  et,  par  suite,  le 
cerveau  et  l’intelligence,  par  exemple  dans  la  microcé- 
phalie. Les  crânes  d’assassins  et  de  criminels  présentent 
souvent  des  anomalies  telles  que  leur  responsabilité  mo- 
rale devient  très  problématique. 

11  y a ensuite  la  laideur  traumatique,  résultant  d’acci- 
dents, qui  n’affecte  que  partiellement  l’individu  et  n’offre 
pas  de  caractères  d’hérédité. 

Il  faut  citer  encore  la  laideur  pathologique,  conséquence 
d’un  état  maladif,  tel  que  le  rachitisme  ou  l’hydrocépha- 
lie, ou  bien  de  l’exagération  maladive  d’un  tempérament. 
On  sait  à quel  point  le  lymphatisme  est  susceptible  de  dé- 
terminer la  déformation  des  tissus  ou  une  dépression  de 
l’énergie  vitale. 

Pour  ne  rien  omettre,  je  dois  enfin  appeler  l’attention 
sur  une  laideur  particulière  due  à l’exagération  de  certains 
traits  du  visage,  ou  bien  à leur  assemblage  disharmoni- 
que. Exercez-vous  à dessiner  des  têtes  de  profil  sur  une 
feuille  de  papier,  au  hasard  de  la  plume,  en  variant  tant 
que  vous  le  pourrez  les  combinaisons.  Les  unes  seront  cor- 
rectes, d’autres  disharmoniques,  les  autres  invraisem- 
blables. Vous  atteindrez  ce  dernier  résultat  chaque  fois 
que  votre  tracé  violera  la  loi  de  corrélation  des  parties  qui 
règle  l’harmonie  d’un  visage.  Étant  donnée  la  forme  d’un 
front  et  d’un  nez,  il  n’y  a plus  rien  d’arbitraire  dans  le 
reste  de  la  tète.  C’est  une  construction  admirablement  ré- 
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g'iée  par  des  lois  générales,  sans  lesquelles  il  n’y  aurait  pas 
de  types  anthropologiques.  Mais  il  arrive,  probablement 
par  suite  des  croisements  sans  nombre  qui  ont  dû  se  pro- 
duire entre  les  types  divers,  que  la  nature  réalise  cette  in- 
finie variété  d’assemblages  bizarres  que  j’invitais  tout  à 
l’heure  votre  plume  à tracer.  La  seule  différence  est  que, 
dans  ce  dernier  cas,  ce  n’est  plus  le  hasard  qui  opère,  mais 
l’hérédité  avec  ses  effets  les  plus  imprévus.  Si  les  éléments 
mis  en  œuvre  appartiennent  tous  à des  races  supérieures, 
il  n’y  a aucune  raison  pour  qu’un  affaissement  mental  en 
soit  la  conséquence.  On  peut  voir  alors  se  réaliser  ce  genre 
de  laideur  qu’une  expression  très  juste  et  consacrée  par 
l’usage  désigne  sous  le  nom  de  laideur  agréable.  La  tète 
humaine  est  une  lanterne  admirablement  éclairée  par  la 
flamme  intérieure.  L’expression  des  yeux,  la  mobilité  des 
muscles  de  la  face,  l’injection  des  capillaires  de  la  peau,  le 
jeu,  en  un  mot,  de  la  physionomie,  sous  l’empire  des  senti- 
ments intérieurs  suffisent  souvent  à faire  oublier  les  im- 
perfections d’un  visage,  au  travers  duquel  l’esprit  rayonne 
et  luit. 

Les  différents  cas  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
relèvent  soit  de  la  médecine,  soit  de  la  physiologie,  mais 
non  de  l’anthropologie.  Ce  sont  des  états  individuels.  Il 
peut  arriver  qu’une  famille  en  soit  affectée  héréditaire- 
ment ; mais  ils  ne  constituent  pas  des  caractères  de  race. 

Il  est,  au  contraire,  une  laideur  saine,  normale,  hérédi- 
taire, qui  est  le  triste  privilège  des  races  inférieures,  et  qui 
va  nous  ramener  sur  le  véritable  terrain  de  l’anthropolo- 
gie. Elle  affecte  plus  ou  moins  toutes  les  parties  du  corps, 
principalement  la  tête  et  le  crâne  qui  est  l’enveloppe  du 
cerveau,  organe  de  la  pensée  et  de  l’intelligence.  On  peut 
donc  prévoir  quelle  ne  sera  pas  sans  relations  avec  le  déve- 
loppement mental. 

Nous  avons  dit  quelle  était  la  forme  normale  du  crâne 
dans  la  race  blanche.  Voyons  quels  sont  ses  caractères 
parmi  les  races  inférieures.  C’est  d’abord  l’aplatissement 
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des  parois  et  leur  verticalité  (nègres  de  l’Afrique  et  de 
l’Australie)  ; la  faible  saillie  de  la  glabelle  et  des  arcades 
sourcilières  (nègres,  Malais,  race  jaune  en  général)  ; la 
forme  fuyante  ou  resserrée  du  front  (crâne  préhistorique  de 
Néanderthal,  nègres  de  l’Océanie,  Mongols  et  Chinois). 
Ajoutons  encore  la  courbure  de  la  voûte  trop  tendue  ou 
trop  rendée  sur  certaines  parties.  Dans  le  crâne  euro- 
péen, la  ligne  médiane  ne  détermine  ordinairement  aucun 
relief;  chez  d’autres  races,  elle  se  creuse  ou  bien  elle  forme 
une  arête.  Delà  plusieurs  configurations  de  la  voûte  crâ- 
nienne, en  toit  (Océaniens),  en  ogive  ou  en  pain  de  sucre 
(Mongols),  en  carène  ou  en  dos  d'âne  (Polynésiens,  Tas- 
maniens).  L’exagération  de  la  saillie  occipitale  se  pré- 
sente dans  les  crânes  préhistoriques  de  Cro-Magnon  et  de 
l’Homme- mort,  parmi  les  crânes  patagons  et  esquimaux. 
L’aplatissement  de  la  courbure  postérieure,  qu’on  signale 
chez  les  Malais,  est,  d’après  Morton,  un  caractère  commun 
à la  race  américaine  tout  entière. 

La  capacité  crânienne  augmente  à mesure  qu’on  s’élève 
des  races  inférieures  aux  races  supérieures.  D’après  M.  To- 
pinard elle  n’est  en  moyenne  que  de  1224  centimètres  cu- 
bes chez  les  Australiens,  qui  occupent  le  bas  de  l’échelle. 
Chez  les  Chinois,  qui,  avec  les  races  jaunes,  tiennent  une 
place  intermédiaire,  elle  monte  à 1518  centimètres  cubes, 
et  atteint  enfin,  avec  la  race  blanche  la  mieux  partagée, 
1523  centimètres  cubes.  C’est  la  meilleure  démonstration 
du  rapport  qui  existe,  en  terme  général,  entre  la  capacité 
du  cerveau  et  le  développement  de  l’intelligence.  A égalité 
de  race,  les  femmes  ont  une  capacité  cérébrale  moindre 
que  les  hommes.  Dans  les  races  actuelles,  cette  différence 
varie  de  143  à 220  centimètres  cubes.  Elle  était  moindre 
chez  les  races  préhistoriques. 

Les  progrès  de  la  civilisation  ne  seraient  donc  pas  favo- 
rables à l’effacement  des  différences  intellectuelles  qui 
existent  entre  les  hommes  d’une  même  race  et  plus  parti- 
culièrement entre  les  deux  sexes.  Est-ce  pour  remédier  â 
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ce  qu’ils  considèrent  comme  un  état  d’infériorité  que  de 
modernes  réformateurs  ont  imaginé  la  création  des  lycées 
de  jeunes  filles?  Il  est  à croire  que  leurs  efforts  n’attein- 
dront pas  le  résultat  cherché,  l’industrie  humaine  ne  pou- 
vant pas  détruire  en  quelques  années,  pas  même  en  plu- 
sieurs générations,  des  effets  que  la  nature  a mis  des  siècles 
innombrables  à réaliser.  Mais  il  serait  téméraire  de  voir, 
dans  les  faits  que  je  viens  de  rappeler , des  signes 
certains  d’infériorité.  C’est  tout  au  plus  différence  d’apti- 
tude qu’il  faudrait  dire.  Il  n’est  pas  prouvé  que  le  dévelop- 
pement du  cerveau  soit  toujours  en  raison  directe  de  la 
puissance  de  l’intelligence  dont  il  est  l’organe.  On  peut 
admettre  tout  aussi  bien  qu’il  dépend  de  la  nature,  plutôt 
que  do  la  qualité  du  travail  auquel  il  est  employé.  L’étude 
comparée  de  la  capacité  crânienne,  chez  des  individus  ap- 
partenant aux  différentes  classes  sociales  d’une  même 
race,  montre  en  effet  que  la  nature  du  travail  intellectuel 
a une  influence  sur  le  développement  cérébral.  Cela  a pour 
résultat  probable  de  créer  des  aptitudes  héréditaires  com- 
munes aux  représentants  d’une  même  classe,  résultat  con- 
sidérable, dont  il  faut  assurément  tenir  compte.  Mais  l’ap- 
préciation de  la  valeur  absolue  du  travail  d’un  cerveau 
humain,  dans  l’économie  générale  du  monde,  est  trop  pro- 
blématique, pour  servir  de  base  à un  classement  hiérarchi- 
que, à plus  forte  raison  le  développement  de  la  capacité 
cérébrale  n’est-il  pas  de  nature  à fournir  des  éléments  de 
comparaison. 

Disons  seulement  quele  cerveau  normal  d’un  Européen 
doit  varier  entre  certaines  limites,  suivant  qu’il  appartient 
au  sexe  masculin  ou  féminin,  et  que,  s’il  venait  à tomber 
au-dessous  d’un  certain  minimum,  il  se  rapprocherait  par 
là  de  types  inférieurs,  ce  qui  pourrait  faire  craindre  une 
dépression  intellectuelle  correspondante. 

Considéré  de  profil,  le  visage  répond  à deux  grands 
types,  l’un  dit  orthognathe,  qui  est  celui  des  blancs,  chez  les- 
quels la  direction  des  mâchoires  et  des  dents  est  sensiblement 
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verticale  ; l’autre  dit  prognathe,  caractérisé  par  la  saillie 
des  dents  en  avant,  comme  chez  le  nègre.  Les  jaunes  occu- 
pent, sous  ce  rapport,  un  rang  intermédiaire.  Doué,  chez 
les  Européens,  d’un  relief  considérable  dans  la  partie  mé- 
diane, le  visage  s’aplatit  chez  les  Mongols  par  suite  de  la 
disposition  des  pommettes  et  des  os  malaires.  King  raconte 
qu’il  a pu  poser  une  règle  sur  les  pommettes  d’un  Esqui- 
mau sans  qu’elle  touchât  le  nez. 

L’allongement  plus  ou  moins  grand  de  la  face  par  rap- 
porta son  diamètre  transversal  ne  fournit  pas  un  caractère 
sériel.  Un  contour  anguleux,  heurté,  s’observe  principale- 
ment chez  les  races  inférieures  ; sous  ce  rapport  les  Aus- 
traliens sont  au  plus  bas  de  l’échelle. 

En  général,  si  un  crâne  s’allonge  d’avant  en  arrière,  la 
face  s’allonge  de  haut  en  bas.  Mais  il  y a des  crânes  dis- 
harmoniques où  l’allongement  antéro-postérieur  correspond 
à une  face  raccourcie  de  haut  en  bas.  Tel  est  le  Tasmanien, 
et  tels  sont  aussi  les  crânes  préhistoriques  de  Cro-Magnon. 

La  conformation  des  yeux  dépend  du  développement  des 
arcades  sourcilières,  des  sourcils,  de  la  profondeur  de  la 
racine  du  nez,  de  la  grosseur  du  globe  de  l’œil  et  de  la 
longueur  d’ouverture  des  paupières.  Chez  les  Sémites,  l’œil 
est  découpé  en  amande  et  effilé  à son  extrémité  externe. 
On  sait  que  les  femmes  d’Orient  exagèrent  ce  caractère 
en  se  peignant  les  paupières,  et  que  cet  usage  se  pratiquait 
déjà  chez  les  anciens  Égyptiens.  Cela  revient  à ce  que  j’ai 
eu  déjà  l’occasion  de  faire  remarquer,  que  les  déformations 
artificielles  ont  généralement  pour  objet  d’accentuer  cer- 
tains caractères  ethniques.  L’ouverture  des  paupières  est 
large  chez  les  nègres,  qui  ont  les  yeux  à fleur  de  tète,  très 
petite  chez  les  jaunes,  par  suite  delà  brièveté  de  la  pau- 
pière supérieure,  qui  est  pincée  en  dehors,  ce  qui  amène  la 
direction  oblique  de  l’œil  et  le  relèvement  de  son  angle  ex- 
terne. Chez  quelques  Australiens,  la  paupière  est  tombante 
et  couvre  une  partie  du  globe  de  l’œil. 

Le  nez,  long  et  développé  chez  l’Européen,  est  aplati 
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chez  les  Mongols  et  les  nègres.  L’échancrure  de  la  racine 
du  nez  est  faible  chez  les  Mongols,  les  Arabes,  les  nègres, 
l’ancien  type  grec,  la  femme  en  général,  et  prononcée 
chez  l’Européen  et  le  Mélanésien. 

La  voussure  du  nez  varie  aussi  avec  les  races.  Parmi  la 
race  blanche  il  y a plusieurs  formes,  mais  elles  conser- 
vent généralement  le  double  caractère  d’une  saillie  bien 
accentuée  et  d’une  finesse  relative,  tandis  que,  chez  les 
nègres  et  les  Mongols,  le  nez  est  large  et  aplati.  Ces  diffé- 
rentes structures  tiennent  à la  fois  à la  conformation  des 
os  et  à l’état  des  cartilages.  Le  relèvement  des  ailes  du 
nez  et  les  narines  découvertes  se  rencontrent  surtout  chez 
les  races  inférieures  et  notamment  chez  les  nègres  et  les 
Boschimans.  Il  en  est  de  même  de  la  facilité  de  dilatation 
des  narines,  toujours  rare  parmi  les  blancs  et  qui  donne  à 
la  physionomie  un  aspect  sauvage. 

La  finesse  de  la  bouche,  sa  mobilité  dans  les  coins,  joue 
un  rôle  important  dans  la  physionomie.  M.  Iîamy  a mon- 
tré, par  ses  dissections,  que  chez  le  nègre  les  muscles  de  la 
bouche  sont  plus  développés  et  moins  distincts  que  chez 
le  blanc,  et  leur  saillie  se  trouve  exagérée  encore  par  le 
prognathisme.  Les  grosses  lèvres  sont  rares  parmi  les 
blancs,  excepté  dans  les  cas  de  lymphatisme. 

Les  anthropoïdes  supérieurs  n’ont  pas  de  menton.  Le 
menton  est  un  des  caractères  morphologiques  particuliers  à 
l’homme.  Sa  saillie,  peu  prononcée  chez  les  nègres,  atteint 
son  maximum  chez  l’Européen.  Elle  est  nulle  dans  la  mâ- 
choire préhistorique  de  la  Naulette. 

Le  nègre  a l’oreille  arrondie  ou  carrée,  tandis  qu’elle  est 
ovale  chez  l’Européen.  L’absence  d’ourlet,  de  lobule,  l’apla- 
tissement du  pavillon  externe  ou  bien  un  contour  anguleux, 
sont  plus  particulièrement  observés  chez  les  races  infé- 
rieures. La  faculté  de  mouvoir  l’oreille,  que  l’on  rencontre 
exceptionnellement  chez  l’homme,  rappelle  l’animal,  dont 
les  muscles  auriculaires  sont  infiniment  plus  développés 
que  les  nôtres. 
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Los  dents  du  nègre  sont  belles  et  bien  plantées,  mais 
beaucoup  plus  projetées  en  avant  que  celles  de  l’Eu- 
ropéen. Les  dents  larges  et  écartées  constituent  une  con- 
formation désavantageuse  qui  n’appartient  pas  au  type 
blanc.  Leur  usure  était  souvent  horizontale  aux  temps 
préhistoriques.  Aujourd’hui  l’usure  normale  est  oblique 
parmi  les  races  élevées. 

Les  proportions  du  corps,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  offrent 
peu  d’importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Elles 
ne  se  disposent  pas  en  série,  et  ne  se  prêtent  pas  à un 
classement  hiérarchique.  Chaque  race,  d’après  M.  Wies- 
bach,  le  savant  naturaliste  de  la  Novara,  a sa  part  de  ca- 
ractères inférieurs.  Cependant  les  plus  petites  mains  et  les 
plus  grands  pieds  paraissent  appartenir  en  général  aux  races 
inférieures.  La  taille  ne  fournit  pas  davantage  de  grada- 
tion sérielle.  Les  Patagons,  avec  une  taille  moyenne  de 
lm781,  et  les  Boschimans,  dont  la  moyenne  ne  dépasse 
pas  l'n404,  forment  les  deux  termes  extrêmes. 

La  couleur  de  la  peau  est  un  meilleur  caractère  de  clas- 
sification; mais  il  ne  faut  pas  complètement  s’y  fier.  Il  y a, 
comme  l’on  sait,  trois  colorations  principales,  le  blanc,  le 
jaune  et  le  noir  ; quatre,  au  plus,  en  y ajoutant  le  rouge. 
La  couleur  blanche  est  la  seule  qui  soit  bien  tranchée  et 
appartienne  en  propre  et  exclusivement  aux  races  supérieu- 
res. Los  autres  se  relient  entre  elles  par  une  série  d’intermé- 
diaires et  de  gradations  insensibles.  Il  y a des  nègres,  comme 
les  Boschimans  et  les  Houzouanas,  dont  la  peau  est  plutôt 
jaune  que  noire;  et  des  populations  probablement  sémiti- 
ques, comme  les  Bicharis,  qui  sont  plus  noires  que  certains 
nègres.  C’est  donc  avec  raison  que  M.  de  Quatrefages 
rappelle  à ce  sujet  l’aphorisme  de  Linné  : Nimium  ne 
crede  colori  (i). 

Les  yeux  et  les  cheveux  clairs  accompagnent  générale- 
ment les  peaux  blanches  ; mais  on  en  trouve  cependant,  à 


(1)  Virgile,  2e  églogue. 
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titre  d’exception,  chez  toutes  les  races  de  couleur,  sauf 
parmi  les  Australiens  et  les  nègres  de  l’Afrique  centrale. 

Le  développement  du  système  pileux  et  sa  distribution 
ne  permettent  pas  d’établir  de  série.  Mais  on  a générale- 
ment attribué  à une  villosité  trop  grande  un  caractère 
d’infériorité  ou  de  laideur.  Il  semble  même  que  cette  im- 
pression ait  déterminé  un  grand  nombre  de  peuples  à pra- 
tiquer l’épilation. 

Les  cheveux  se  présentent  sous  trois  types  différents, 
qui  se  distinguent  par  la  forme  de  leur  section  et  caracté- 
risent assez  bien  les  grandes  races  humaines.  Les  cheveux 
des  nègres  et  des  Hottentots  sont  laineux  et  offrent  une 
section  aplatie,  en  ellipse  allongée;  ceux  des  blancs  sont 
lisses  et  leur  section  est  ovalaire.  Les  Mongols,  les  Malais, 
les  Chinois,  les  Américains  ont  les  cheveux  durs  et  gros  à 
section  circulaire.  Les  cheveux  laineux  sont  tantôt  fins  et 
tombants,  comme  chez  les  Tasmaniens  ; tantôt  droits  et 
hérissés,  comme  chez  les  Papous  et  les  Caffres,  remarqua- 
bles par  leurs  chevelures  dites  en  tête  de  vadrouille, 
formant  une  masse  globulaire  qui  peut  atteindre  trente 
centimètres  de  diamètre.  Parfois  aussi  ils  paraissent  plan- 
tés en  bouquets  séparés,  comme  les  pinceaux  d’une  brosse. 
C’est  ce  qui  constitue  la  chevelure  en  grains  de  poivre  des 
Boschimans.  Personne  n’imaginera  de  voir  dans  ces  dis- 
positions étranges  des  caractères  de  beauté  et  d’élégance. 

En  résumé,  une  tête  d’une  petitesse  exagérée,  un  crâne 
aux  courbes  anguleuses  et  heurtées,  caréné,  ou  en  ogive,  un 
front  fuyant,  un  nez  large  et  aplati,  des  narines  ouvertes 
et  mobiles,  des  yeux  à fleur  de  tête,  ou  bridés  et  relevés  à 
leur  angle  externe  ; une  face  aplatie,  des  pommettes  sail- 
lantes, des  dents  projetées  en  avant,  écartées  ou  usées  ho- 
rizontalement ; une  bouche  empâtée,  de  grosses  lèvres  ; 
l’absence  de  menton  ; une  oreille  ronde  ou  carrée  non  bor- 
dée, plus  ou  moins  mobile  ; un  teint  plus  ou  moins  foncé  ; 
un  développement  exagéré  du  système  pileux;  des  che- 
veux droits  et  durs  ou  laineux  et  frisés,  plantés  en  tête  de 
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vadrouille  ou  en  grains  de  poivre  ; des  bras  trop  longs,  de 
grands  pieds  et  de  très  petites  mains  ; tel  est  en  quelques 
lignes  le  bilan  de  la  laideur  parmi  les  races  inférieures  et 
que  j’appellerai,  pour  cette  raison,  la  laideur  ethnique. 

Quelques-uns  de  ces  caractères  rappelant  certaines  par- 
ticularités propres  aux  singes  anthropomorphes,  des  an- 
thropologistes les  ont  qualifiés,  à cause  de  cela,  de  carac- 
tères simiens.  On  nous  permettra  de  ne  point  y voir  la 
preuve  d’une  filiation  simienne,  comme  certaine  école  le 
prétend,  mais  simplement  la  manifestation  des  lois  mys- 
térieuses qui  règlent,  jusque  parmi  les  hommes,  la  grada- 
tion des  types  et  la  hiérarchie  des  formes. 


III. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  laideur  ethnique  fut  le 
privilège  exclusif  des  races  inférieures.  Il  s’en  faut,  en 
effet,  que  les  populations  européennes  représentent  la  race 
blanche  sans  mélange.  Quelle  que  soit  l’origine  des  blancs, 
on  ne  les  voit  apparaître  en  Europe  qu’à  une  date  relati- 
vement récente,  au  plus  tôt  à l’époque  de  la  pierre  polie. 
Ils  y ont  trouvé  des  populations  plus  anciennes,  directe- 
ment issues  des  races  quaternaires,  qu’ils  ont  refoulées  de- 
vant eux,  et  avec  lesquelles  il  se  sont  mêlés.  Sur  ce  fond 
primitif  sont  venues  se  superposer  des  alluvions  successi- 
ves poussées  par  le  flot  des  invasions.  Puis,  outre  ces  im- 
migrations en  masses,  il  s’est  produit  aussi  une  infiltration 
lente  de  sang  étranger.  Ces  éléments  si  divers,  bien  qu’ils 
aient  été  brassés  pendant  de  longs  siècles,  sont  loin  de  s’être 
amalgamés  complètement.  Non  seulement  ils  se  retrouvent 
aujourd’hui  à l’état  de  groupes  plus  ou  moins  étendus, 
mais  dans  chaque  groupe  on  voit  apparaître  des  types  er- 
ratiques, évoqués  à travers  les  siècles  par  les  mystérieux 
effets  de  l’hérédité  et  de  l’atavisme.  C’est  ainsi  que  le  sang- 
barbare  remonte  sans  cesse,  comme  une  écume,  à la  sur- 
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face  des  populations  actuelles,  et  j ramène  plus  ou  moins 
les  traits  et  les  caractères  de  la  laideur  ethnique.  Observez 
attentivement  autour  de  vous.  Vous  ne  tarderez  pas  à re- 
connaître que  plus  d’un  visage  porte  cette  fatale  empreinte, 
et  vous  constaterez  trop  souvent  qu’elle  est  accompagnée 
d’une  certaine  infériorité  mentale. 

Est-ce  à dire  qu’il  y ait  là  les  éléments  d’un  diagnostic 
sûr?  Assurément  non.  La  sagesse  des  nations  nous  a ap- 
pris depuis  longtemps  qu’il  ne  faut  pas  juger  les  gens  sur 
la  mine,  et,  en  admettant  que  l’anthropologie  puisse  nous 
fournir  quelques  bons  indices  pour  l’étude  de  la  physiono- 
mie, il  est  bien  certain  que  ce  genre  de  renseignements 
ne  doit  être  accepté  que  sous  bénéfice  d’inventaire  et  avec 
une  extrême  prudence. 

En  effet,  le  développement  physique  et  le  développement 
mental  ou  intellectuel  ne  suivent  pas  toujours  des  voies 
parallèles.  Tout  le  monde  sait  qu’un  enfant  peut  ressembler 
physiquement  à l’un  de  ses  parents,  et  moralement  à l’au- 
tre. Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  la  beauté  physi- 
que avait  réalisé  déjà  sa  plus  haute  perfection  dès  l’anti- 
quité la  plus  reculée,  alors  que  l’intelligence  était  loin 
d’avoir  acquis  toute  sa  puissance. 

Par  suite  des  effets  de  l’atavisme,  nous  voyons  revivre 
parmi  nous  des  types  qui, tout  en  appartenant  au  sang  blanc 
le  plus  pur,  datent  peut-être  des  siècles  héroïques,  ou  de 
Page  de  bronze,  ou  de  l’âge  de  pierre,  ou  de  plus  loin  en- 
core. Il  ne  faut  donc  pas  s’étonner,  si  l’on  trouve  aujour- 
d’hui de  frêles  intelligences  sous  de  magnifiques  dehors. 
On  peut  même  se  demander  si,  parmi  nos  contemporains, 
il  y en  a beaucoup  dont  le  cerveau  soit  véritablement  du 
siècle  de  la  vapeur  et  de  l’électricité. 

Ainsi,  au  fond  de  toutes  les  inégalités  humaines,  non 
pas  seulement  entre  groupes  ethniques  différents,  mais  au 

sein  d un  même  groupe,  il  y a très  souvent  une  question 
de  race. 

D où  ressort,  comme  conclusion  pratique,  la  nécessité  de 

xi. 
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tenir  compte,  plus  qu’on  ne  l’a  fait  jusqu’à  présent,  de  la 
race  et  de  l’hérédité,  parce  que,  de  leur  action  combinée, 
dépend  dans  une  large  mesure  l’avenir  des  sociétés  hu- 
maines. 

Le  présent  était  en  germe  dans  le  passé.  C’est  un  héri- 
tage qu’il  nous  a fallu  accepter  avec  toutes  ses  charges, 
mais  il  nous  appartient  de  l’améliorer  et  de  préparer  l’a- 
venir. 

Pour  atteindre  ce  but,  il  y a deux  conditions  à remplir. 
La  première  est  d’étudier  monographiquement  ce  qui  re- 
présente la  matière  première  en  anthropologie,  je  veux  dire 
les  races  humaines.  C’est  la  mission  de  l’anthropologie 
descriptive.  La  seconde  est  d’élucider,  aussi  complètement 
que  possible,  les  lois  de  l’hérédité  et  des  mélanges  ethni- 
ques. L’entreprise  est  considérable,  et  l’on  est  encore  loin 
du  but,  mais  nous  sommes  cependant  en  possession  d’un 
certain  nombre  de  résultats  susceptibles  d’applications,  que 
nous  étudierons  dans  de  prochains  articles. 


Adrien  Arcelin. 


LES  DERNIÈRES  DÉCOUVERTES 


EN  ÉGYPTE. 


Lorsque  Auguste  Mariette-Pacha  mourut,  le  19  janvier 
1880,  au  musée  de  Boulaq,  on  put  concevoir  des  craintes 
pour  la  grande  œuvre  qu’il  avait  entreprise,  et  la  série  des 
grandes  découvertes  égyptologiques  parut  menacée  d’une 
soudaine  interruption.  En  effet,  si  laborieux,  si  zélé  que 
puisse  être  un  savant,  il  n’acquiert  pas  du  jour  au  lende- 
main ce  flair  archéologique  que  Mariette  possédait  au  plus 
haut  degré.  On  se  rappelle  comment  la  vue  d’un  sphinx 
déterré  dans  les  sables  du  désert  de  Saqqarah  le  mit  sur  la 
voie  de  la  découverte  du  Sérapium,  découverte  qui  rendit 
son  nom  célèbre  dans  le  monde  entier.  O’ est  sur  ses  indi- 
cations que  fut  retrouvé  le  second  exemplaire  de  la  table 
d’Abydos,  où  l’on  a vu  pour  la  première  fois  sur  un  monu- 
ment officiel  le  nom  de  Ménès  figurer  à la  tête  d’une  lon- 
gue suite  de  pharaons.  C’est  Mariette  qui,  par  ses  fouilles 
heureuses  au  mont  Barkal,  nous  fît  connaître  les  troubles 
intérieurs  de  l’Égypte  au  huitième  siècle  avant  notre  ère, 
et  montra,  longtemps  avant  le  déchiffrement  des  inscrip- 
tions cunéiformes,  qu’à  cette  époque  la  vallée  du  Nil  était 
une  proie  que  se  disputaient  les  deux  puissants  empires  de 
Ninive  et  de  Méroé  ; c’est  lui  qui  justifia  ainsi  les  asser- 
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tions  des  prophètes  dont  les  paroles  semblaient  contradic- 
toires avec  les  monuments  de  l’Égypte,  lui  qui  révéla  le 
premier  l’art  des  Hyksos,  né  de  l’influence  exercée  par  la 
civilisation  des  Égyptiens  sur  leurs  farouches  vainqueurs. 
C’est  surtout  par  ses  travaux  que  l’on  a commencé  à appré- 
cier les  monuments  de  l’Ancien  Empire,  et  à connaître  l’art 
et  la  civilisation  de  l’époque  des  pyramides. 

Nous  voudrions  parler  de  ses  savantes  publications  sur 
le  vaste  sanctuaire  de  Karnak  dont  il  a écrit  l’histoire,  du 
temple  d’Edfou  qu’il  a déblayé  en  entier,  de  ceux  d’Aby- 
dos  et  de  Denderah,  dont  il  a publié  les  inscriptions  si 
intéressantes  pour  la  connaissance  de  la  mythologie  égyp- 
tienne, ei  surtout  de  sa  création  du  Musée  de  Boulaq,  le 
plus  beau,  le  plus  complet  qui  existe  au  monde.  Forcé  de 
nous  borner,  nous  dirons  du  moins  comment  le  déblaie- 
ment des  pyramides  de  Saqqarah  fut  encore  exécuté 
par  ses  ordres  et  justifia  complètement  ses  prévisions; 
avant  de  mourir,  il  eut  encore  la  satisfaction  d’apprendre 
que  ces  monuments  étaient  l’œuvre  des  pharaons  de  la 
VIe  dynastie,  comme  il  l’avait  toujours  prétendu. 

Dans  cette  étude  nous  énumérerons  les  découvertes  dans 
l’ordre  chronologique  : nous  commencerons  par  les  pyra- 
mides de  Saqqarah,  puis  nous  donnerons  quelques  détails 
sur  les  momies  ro}7alessi  heureusement  retrouvées  à Thè- 
bes,  enfin  nous  terminerons  par  un  aperçu  sur  les  fouilles 
exécutées  par  M.  Elinders  Petrie  près  des  pyramides  de 
Gizeh,  sur  le  déblaiement  de  celle  de  Meydoum  par 
M.  Maspéro,  ainsi  que  sur  d’autres  travaux  que  le  savant 
successeur  du  regretté  Mariette  se  propose  d’entreprendre. 


I. 

La  plupart,  en  entendant  parler  des  pyramides, songent 
seulement  aux  deux  ou  trois  grands  monuments  de  Gizeh, 
que  l’on  compte  à juste  titre  parmi  les  merveilles  du 
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monde;  ils  ne  semblent  pas  se  douter  qu’il  existe  en 
Egypte  plus  de  trente  pyramides,  toutes  d’une  conserva- 
tion plus  ou  moins  parfaite,  s’étendant  sur  la  rive  gauche 
du  Nil,  jusqu’à  une  trentaine  de  kilomètres  au-dessus  du 
Caire  et  dans  leFayoum.  Aucune  certes  ne  peut  être  com- 
parée aux  deux  colosses  de  Gizeh  : deux  cependant  attei- 
gnent la  hauteur  respectable  de  cent  mètres,  ce  sont  les 
pyramides  en  pierres  de  Dashour  ; tandis  que  la  pyramide 
à degrés  de  Saqqarah  égale  en  hauteur  la  troisième  de 
Gizeh. 

Toutes  ont  servi  de  sépulcre  aux  plus  anciens  pha- 
raons, et  se  suivent,  probablement  par  ordre  chronologi- 
que, du  nord  au  sud;  les  unes  sont  isolées,  les  autres 
forment  des  groupes.  A environ  huit  kilomètres  au  nord- 
ouest  de  Gizeh,  près  du  village  d’Abou  Roash,  on  voit  les 
restes  ou  plutôt  les  arasements  de  deux  pyramides  en 
pierres  et  d’une  autre  en  briques  crues.  Puis  vient  le 
groupe  de  Gizeh,  qui,  outre  les  trois  principales,  en  compte 
six  petites  de  15  à 25  mètres  de  haut.  Ensuite  on  ren- 
contre, de  5 en  5 kilomètres  de  distance,  les  pyramides 
isolées  de  Zawyet-el-Arrian  et  de  Rigah.  A environ  1500 
mètres  au  sud-est  de  la  dernière,  se  groupent  les  quatre 
pyramides  d’Aboussir;  et  à 2250  mètres  plus  au  sud  on 
trouve  les  neuf  pyramides  de  Saqqarah,  qui  s’étendent  sur 
environ  trois  kilomètres  du  nord  au  sud  et  se  divisent  en 
deux  groupes.  C’est  dans  le  groupe  septentrional  qu’on 
remarque  la  pyramide  à degrés  que  Mariette  croyait  le 
plus  ancien  monument  du  monde;  il  l’attribuait  à la  pre- 
mière dynastie  et  la  supposait  destinée  à être  le  tombeau 
des  Apis. 

Immédiatement  au  sud  des  pyramides  de  Saqqarah 
s’élève  le  Mastabat-el-Faraoun,  c’est-à-dire  le  trône  de 
Pharaon  ; ainsi  nommé  par  les  Arabes,  parce  qu’ils  croient 
que  le  roi  d’Egypte  y siégeait  lorsqu’il  rendait  justice. 
C’est  une  vaste  construction  en  calcaire  grossier,  haut 
d’une  quinzaine  de  mètres  et  recouvrant  plus  de  62  ares. 
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C’est  certainement  un  tombeau.  Mariette,  qui,  en  1859,  en 
a trouvé  l’entrée  vainement  cherchée  avant  lui,  a cru 
reconnaître,  dans  les  marques  à la  sanguine  qu’il  a vues 
sur  quelques  pierres,  le  nom  d’Ounas,  dernier  roi  de  la 
Ve  dynastie. 

A peu  de  distance  de  là  sont  les  quatre  pyramides  de 
Dashour,  dont  deux  en  pierres  et  deux  en  briques.  A 
une  vingtaine  de  kilomètres,  toujours  en  allant  vers 
le  sud,  on  trouve  les  deux  pyramides  de  Lisht,  et  à une 
distance  double  celle  de  Meydoum.  Tournant  alors  à l’ouest, 
on  entre  dans  le  Fayoum,  où  se  trouvent  les  pyramides  de 
Illahou,  de  Howara  et  de  Briahmou,  toutes  plus  ou  moins 
en  ruines. 

Chaque  pyramide  avait  un  nom  spécial  et  des  prêtres 
chargés  de  faire  les  sacrifices  exigés  par  la  religion  à 
l'intention  du  défunt;  les  tombeaux  environnants  et  d’au- 
tres monuments  nous  ont  fait  connaître  ces  détails.  Nous 
avons  appris  ainsi  que  la  pyramide  de  Chéops  (Kliufu) 
s’appelait  la  Sp/endicle,  celle  de  Céphren  (Shafra)  la  Prin- 
cipale, et  celle  deMycérinus  (Menkéra)la  Supérieure. 

Mariette  croyait,  avec  tous  les  égyptologues  modernes, 
que  la  civilisation  égyptiennes’estavancée  du  nord  au  sud, 
et  que  la  position  des  pyramides  devait  suivre  le  même 
ordre  chronologique.  De  là  il  était  arrivé  à la  conclusion 
que,  les  pyramides  de  Gizeh  étant  de  l’aveu  de  tous  de  la 
IVe  dynastie,  celles  qui  se  trouvent  plus  au  sud  devaient 
être  nécessairement  moins  anciennes,  et  que  celles  de  Saq- 
qarah  dataient  probablement  de  la  VIe.  C’était  fort  proba- 
ble, mais  il  voulait  avoir  la  preuve  matérielle  de  son  opi- 
nion. Depuis  plusieurs  années  déjà,  il  avait  exprimé  le 
désir  de  faire  des  fouilles  régulières  dans  ces  pyramides  ; 
cependant  les  nombreuses  occupations  que  lui  donnait  la 
direction  des  travaux  exécutés  un  peu  partout  dans 
l’Egypte  entière  ne  lui  en  avaient  pas  laissé  le  loisir 
jusque-là.  Enfin,  en  1880,  il  résolut  de  mettre  sonprojetà 
exécution  ; malheureusement  l’état  de  sa  santé  ne  lui  per- 
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mit  pas  de  diriger  lui-même  les  fouilles  ; mais  ses  ouvriers 
étaient  rompus  à ce  genre  de  travail,  et  il  pouvait  se  fier  à 
leurs  chefs,  qui  avaient  fait  un  long  apprentissage  sous  sa 
direction . 

A l’ouest  du  village  de  Saqqarah  on  trouve,  après  avoir 
traversé  un  bois  de  palmiers  et  à deux  forts  kilomètres  au 
sud  de  la  pyramide  à degrés,  un  groupe  de  trois  monceaux 
de  ruines  ; ce  sont  les  restes  de  trois  pyramides. 

Dans  tous  ces  monuments  funéraires,  le  temps  seul  a 
exercé  ses  ravages  sur  les  flancs  est,  sud  et  ouest,  tandis 
que  du  côté  nord,  où  se  trouve  toujours  l’entrée,  la  destruc- 
tion est  due  avant  tout  à la  main  de  l’homme  qui  a essayé 
de  tous  les  moyens  pour  pénétrer  jusqu’aux  trésors  qu’il 
supposait  enfermés  dans  le  sépulcre.  Ce  but  atteint  et  les 
trésors  enlevés,  on  commençait  à dépouiller  le  monument 
de  ses  superbes  blocs  de  calcaire  et  de  granit  pour  s’en 
servir  dans  de  nouvelles  constructions. 

Celle  des  trois  pyramides  qui  est  le  plus  rapprochée  du 
village  est  connue  des  Arabes  sous  le  nom  de  Haram-es- 
Shoioaf,  la  pyramide  du  veilleur,  parce  que  c’est  du  haut 
de  son  sommet  que  l’on  épiait  autrefois  les  mouvements  des 
Bédouins.  Les  fouilles  n’y  produisirent  aucun  résultat. 

On  fut  plus  heureux  dans  les  travaux  exécutés  à ses  deux 
voisines  qui  se  trouvent  à environ  un  demi-kilomètre  de  là , 
l’une  à l’ouest,  et  l’autre  au  nord-ouest.  Elles  sont  égale- 
ment en  ruines,  et  couvrent  chacune  un  peu  plus  d’un 
demi-hectare  ; l’une  a une  hauteur  d’environ  26  mètres  et 
l’autre  n’en  atteint  qu’une  douzaine.  Celle-ci,  celle  du 
nord,  est  la  seule  pyramide  construite  entièrement  avec  les 
pierres  calcaires  de  la  chaîne  arabique,  qui  n’étaient  em- 
ployées dans  les  autres  qu’au  revêtement  extérieur  et  aux 
parois  des  chambres  et  des  passages.  Aussi  les  fellahs  du 
village  voisin  ont-ils  largement  profité  de  ces  excellents 
matériaux. 

Dans  la  pyramide  occidentale  on  trouva,  dès  l’été  de 
1880,  les  restes  du  corridor  incliné  menant  à l’intérieur. 
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On  le  déblaya  avec  prudence  et  l’on  arriva  à un  énorme 
bloc  de  granit  destiné  à fermer  l’entrée.  Cet  obstacle  avait 
également  arrêté  les  profanateurs  du  tombeau.  Xe  parve- 
nant ni  à soulever  ni  à briser  le  monolithe,  ils  l’avaient 
tourné  en  creusant  une  galerie  latérale  et  étaient  parvenus 
à se  glisser,  par  ce  couloir  étroit  et  très  irrégulier,  jusque 
dans  le  corridor  horizontal  donnant  dans  la  chambre  sépul- 
crale. Inutile  d’ajouter  qu’ils  avaient  enlevé  tout  ce  qui 
avait  quelque  valeur  à leurs  yeux,  et  que  leur  barbarie 
n’avait  rien  épargné  ; ils  en  avaient  fait  autant  dans  l’autre 
pyramide  qui  est  un  peu  plus  au  nord  : la  dévastation  y 
était  encore  plus  complète,  s’il  est  possible. 

Parlons  des  fouilles  actuelles, dont  les  résultats  sont  extrê- 
mement importants.  Les  deux  pyramides  dont  il  est  ques- 
tion sont  les  premières  où  l’on  ait  découvert  des  inscrip- 
tions; car  on  ne  peut  donner  ce  nom  aux  marques  de 
carrière  tracées  à la  sanguine  sur  quelques  pierres  des 
pyramides  de  Gizeli,  ni  même  au  cartouche  de  Ivhoufou 
trouvé  dans  une  petite  chambre  de  la  grande.  Ce  nom  et 
ces  marques  eurent  néanmoins  l’avantage  de  montrer  que 
l’écriture  était  connue  en  Égypte  en  ces  temps  reculés,  ce 
dont  Champollion  lui-même  doutait  encore.  Depuis,  l’on  a 
ouvert  un  grand  nombre  de  tombeaux  contemporains  des 
pyramides,  couverts  d’inscriptions  et  surtout  de  tableaux 
représentant  la  vie  terrestre  du  défunt  ; mais,  chose 
remarquable,  sans  aucune  de  ces  représentations  ni  de  ces 
inscriptions  religieuses  qui  abondent  dans  les  tombeaux  plus 
modernes.  Et  voici  que,  contrairement  à ce  qui  se  voit  dans 
les  mastabahs  où  étaient  ensevelis  les  particuliers,  les  parois 
des  pyramides  royales  n’ont  pas  de  tableaux,  et  que  les 
textes  gravés  sont  exclusivement  religieux.  Comme  tous  les 
textes  de  l’Ancien  Empire,  ils  sont  assez  difficiles  à com- 
prendre, mais  ils  seront  des  plus  précieux  pour  la  connais- 
sance de  la  religion  et  de  la  mythologie  primitive  de 
l’Égypte,  dont  on  ne  connaît  encore  que  bien  peu  de 
chose. 
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La  première  de  ces  deux  pyramides,  celle  de  l’ouest,  a 
servi  de  sépulture  au  troisième  pharaon  de  la  VIe  dynastie, 
que  Manéthon  appelle  MeSouo-outpi'ç.Le  prénom  (i)de  ce  prince, 
Mer-en-Ra,  nous  était  déjà  connu  par  d’autres  monuments, 
et  son  nom  vient  de  nous  être  révélé  par  son  tombeau.  Il  se 
compose  de  quatre  caractères  dont  les  trois  derniers  se 
lisent  incontestablement  em-sa-f , où  l’on  reconnaît  sans 
peine  l’origine  de  la  finale  o-ouflg  ; quant  au  premier  carac- 
tère, il  représente  l’épervier  de  Horus  debout  dans  une 
barque;  il  était  inconnu  jusqu’ici,  et  l’on  en  ignore  la  pro- 
nonciation. En  attendant  qu’on  la  découvre,  M.  Henri 
Brugsch  lit  provisoirement  II or  ? em-saf.  Dans  la  chambre 
sépulcrale  se  trouvaient  deux  sarcophages  en  granit  rouge 
tacheté,  un  petit  et  un  grand,  tous  deux  d’un  excellent 
travail  et  très  bien  conservés.  Le  dernier  portait,  en 
magnifiques  hiéroglyphes,  les  noms  et  titres  du  roi,  et 
renfermait  sa  momie  soigneusement  enveloppée,  mais 
dépouillée  de  tous  les  objets  précieux  que  l’on  avait 
coutume  de  déposer  auprès  des  morts.  Cette  momie 
est  très  belle,  et  chaque  partie  du  corps  est  embaumée 
avec  un  soin  infini.  La  peau  est  parfaitement  conser- 
vée, et  les  traits  du  visage  reconnaissables  ; les  yeux 
sont  fermés  et  les  ailes  du  nez  affaissées.  Le  défunt  était 
de  taille  moyenne,  et  la  finesse  des  membres  fait  voir 
qu’il  n’avait  pas  encore  atteint  un  âge  avancé  au  mo- 
ment de  sa  mort.  Une  stèle  du  musée  de  Boulaq, 
trouvée  à Abydos  par  Mariette  et  traduite  en  grande 
partie  par  Emm,  de  Bougé,  nous  donne  l’autobiogra- 
phie d’un  des  principaux  officiers  de  la  cour  de  Mer-en- 
Ra  et  de  ses  deux  prédécesseurs.  Il  se  nomme  Ouna  et 
nous  dit  entre  autre  choses:  «Sa  Majesté  m’envoya  au  pays 


(1)  Les  rois  d'Égypte  en  montant  sur  le  trône  adoptaient  un  nom  spécial 
qui  les  identifiait  au  Soleil  et  dans  lequel  le  mot  Ra,  soleil,  figure  tou- 
jours. Champollion  l’a  appelé  'prénom.  Les  égyptologues  allemands  l’appel- 
lent Thronname,  nom  d’intronisation,  tandis  que  le  nom  est  pour  eux  le 
Familienname , nom  de  famille. 
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d’Abeha(i)  [au  midi  de  l’Égypte]  pour  ramener  au  seigneur 
vivant  un  sarcophage  avec  son  couvercle,  avec  une  petite 
pyramide  et  l’image  de  Mer-en-Ra  [dont  la  pyramide  porte 
le  nom]  Cha -no  fer  (1).  Sa  Majesté  m’envoya  à Éléphantine 
pour  en  rapporter  un  édicule  en  granit  avec  son  socle,  et 
le  granit  des  portes  et  des  seuils  pour  le  sanctuaire  [à  cons- 
truire] devant  la  pyramide  Cha- noter  de  Mer-en-Ra.  » Le 
sanctuaire  dont  il  est  question  ici  a disparu,  mais  le  sarco- 
phage et  son  couvercle  existent  encore  ; nous  venons  d’en 
parler. 

La  pyramide  dont  les  restes  se  trouvent  un  peu  vers  le 
nord  de  la  précédente  lui  ressemble  entièrement.  Ses  murs, 
au  moins  ce  qui  en  existe  encore,  sont  couverts  de  textes 
religieux  qui  paraissent  identiques  à ceux  de  l’autre  ; la 
momie  a disparu,  on  n’en  a recueilli  qu’une  seule  main, 
embaumée  avec  le  plus  grand  soin  et  enveloppée  d’une  toile 
si  fine  que  les  Arabes  la  prirent  pour  de  la  soie.  Le  sarco- 
phage en  granit  est  brisé,  mais  les  fragments  donnent  le 
nom  du  pharaon  qui  y a reposé  : c’est  le  roi  Méri-Ra  Pepi, 
père  de  Mer-en-Ra,  dont  la  pyramide  se  trouve  tout  près. 
Ce  cercueil  monolithe  est  d’un  travail  médiocre,  ainsi  que 
les  hiéroglyphes  qui  s’y  voient;  on  dirait  que  le  temps  a 
manqué  pour  l’achever.  On  a trouvé  également  dans  la 
chambre  sépulcrale  un  assez  grand  nombre  de  fragments 
d’un  calcaire  d’une  blancheur  éblouissante,  avec  des  restes 
d’ornements  rectilignes  comme  on  en  trouve  d’ordinaire 
sur  les  stèles  et  les  sarcophages  de  l’Ancien  Empire.  Ces 

(1)  On  pourrait  traduire  ce  nom  par  Resur rect io  felix.  Brugschle  rend  par 
O •namentum  pulchrum  et  Lauth,  par  Ortus  beatitudinis.  Ces  trois  traduc- 
tions peuvent  se  justifier.  Cha  signifie  proprement  lever  du  soleil  ; delà, 
commencement;  puis  comme,  d’après  la  doctrine  religieuse  des  Egyptiens,  le 
soleil  en  se  couchant  le  soir  mourait  pour  ressusciter  le  matin  à son  lever, 
résurrection;  ensuite,  dans  un  autre  ordre  d'idées,  cha  marque  tout  ce  qui 
brille  et  orne , splendeur , ornement , couronne.  Nofer  sert  à rendre  l'idée 
d 'achever,  compléter, accomplir;  de  là,  tout  ce  qui  est  achevé, où  rien  ne  man- 
que : parfait,  beau,  bon,  heureux.  Ainsi  le  titre  des  Ptolémées,  ey^âpiaTOç, 
se  rend  par  Neb  noferou.  Seigneur  des  grâces. 
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fragments  appartiennent-ils  à une  stèle  funéraire  ou  à un 
autre  cercueil  ?Le  problème  est  très  difficile  et  ne  sera  pro- 
bablement jamais  résolu.  Cependant  Ouna,  dont  nous 
venons  de  parler,  raconte  « avoir  reçu  du  roi  Pepi  la  mis- 
sion de  chercher  au  pays  de  Roufou  (i)  un  bloc  de  pierre 
blanche  pour  faire  un  sarcophage.  » Cela  donnerait  à pen- 
ser que  les  fragments  en  question  pourraient  bien  provenir 
de  ce  cercueil,  dont  nous  ne  connaissons  pas  la  destination. 
Peut-être  trouvera-t-on  sur  quelqu’un  de  ces  fragments  un 
nom  qui  nous  la  révélera. 

En  continuant  les  fouilles  en  d’autres  endroits  de  la  même 
nécropole  de  Saqqarah,  on  a réussi  à ouvrir  encore  deux 
autres  pyramides.  D’abord  à l’angle  S-0  de  la  pyramide  à 
degrés,  celle  de  Ounas,  puis  dans  le  même  groupe  celle  de 
Teta  ; le  premier  de  ces  deux  pharaons  fut  le  dernier  roi 
de  la  cinquième  dynastie,  l’autre  le  chef  de  la  sixième. 
Manéthon  les  appelle  ’O woc  et  ’OS-o'yjç.  La  tombe  de  Ounas 
contient  de  nombreux  textes  religieux  semblables  à ceux 
des  tombes  de  Pepi  et  de  Mer-en-Ra,  tandis  qu’il  n’y 
a aucune  inscription  dans  le  tombeau  de  Teta;  ce  qui  est 
d’autant  plus  remarquable  que  ces  quatre  princes  régnè- 
rent successivement  l’un  après  l’autre. 

Nous  extrayons  du  Moniteur  égyptien  du  15  mars  1881 , 
les  renseignements  suivants  sur  la  pyramide  de  Ounas  : 

« Aucune  pyramide  n’est  peut-être  plus  difficile  d’accès, 
mais  aucune  ne  récompense  mieux  l’explorateur  de  ses 
peines.  Le  dernier  obstacle  franchi,  le  couloir  recommence, 
d’abord  en  granit  poli,  puis  en  calcaire  compact  de  Tourah. 
Les  deux  parois  latérales  en  calcaire  sont  couvertes  de  beaux 
hiéroglyphes  peints  en  vert,  et  le  plafond  est  semé  d’étoiles 
de  même  couleur.  Ce  couloir  débouche  enfin  dans  une 
chambre  à moitié  remplie  de  débris,  sur  les  murs  de 
laquelle  l’inscription  continue.  A gauche,  un  couloir  con- 

(1)  Le  Vte  de  Rougé  dit  que  ce  pays  reste  encore  à déterminer.  M.  Henri 
Brugsch  l’a  identifié  depuis  avec  les  carrières  de  Troja,  aujourd’hui  Tourah, 
au  pied  des  montagnes  Mohattam,  près  du  Caire. 
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(luit  dans  une  chambre  basse  à trois  niches,  qui  devait  ser- 
vir de  serdâb  à garder  les  statues  ;à  droite  un  autre  couloir 
aboutit  à la  chambre  du  sarcophage.  Le  serdâb  est  nu,  mais 
la  chambre  sépulcrale  est  couverte  d’hiéroglyphes  comme 
la  précédente,  à l’exception  de  la  paroi  opposée  à l’entrée. 
Cette  paroi,  de  l’albâtre  le  plus  fin,  est  revêtue  d’une  cou- 
che d’ornements  peints  du  plus  bel  effet.  Le  sarcophage  est 
en  basalte  noir,  sans  inscription  ; le  couvercle  a été  jeté 
bas  dans  un  coin  de  la  chambre  et  le  corps  arraché  pour  le 
dépouiller.  Un  bras  presque  complet,  les  morceaux  du 
crâne,  une  côte  du  roi  Ounas  sont  déjà  venus  rejoindre  au 
Musée  de  Boulaq  la  momie  du  roi  Mer-en-Ra  : peut-être 
trouvera-t-on  dans  les  débris  qui  jonchent  la  chambre  de 
quoi  reconstituer  tout  ou  partie  du  squelette.  Le  dallage 
de  la  chambre  a été  brisé  ; mais  les  voleurs  ont  été  arrêtés 
par  le  roc  vif  après  avoir  creusé  un  trou  d’un  pied  et  demi 
environ.  Le  texte  qui  couvre  les  parois  de  la  chambre  est 
identique,  sinon  entièrement  du  moins  pour  la  plus  grande 
partie,  au  texte  qui  couvre  les  murs  de  la  tombe  du  roi 
Pepi  ; et  il  a sur  ce  dernier  l’avantage  d etre  complet.  » 


IL 

Nous  nous  sommes  arrêté  un  peu  longuement  à ces 
fouilles  des  pyramides.  Le  lecteur  nous  le  pardonnera,  tout 
y étant  nouveau  et  inattendu.  Nous  allons  parler  mainte- 
nant delà  découverte  des  tombes  royales  à Thèbes,  qui  a 
fait  connaître  une  trentaine  de  momies,  parmi  lesquelles 
celles  des  plus  illustres  pharaons. 

Depuis  une  dizaine  d’années,  on  avait  remarqué  que  les 
voyageurs,  en  revenant  des  ruines  de  Thèbes,  rapportaient 
des  scarabées,  des  statuettes  et  d’autres  objets  souvent  d’une 
grande  valeur  historique,  paraissant  provenir  d’une  tombe 
royale  inconnue  jusqu’ici. Entre  autres,  deux  de  ces  papyrus 
funéraires,  dits  Rituels  ou  Livres  des  morts,  destinés  à des 
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reines  de  la  XVIe  dynastie, entrèrent  dans  le  commerce.  Ma- 
riette acquit,  en  1877,  en  Égypte  même,  celui  de  la  reine 
Honttaui  (Lepsius,  Kœnigsbuch,  n°  564),  et  s’empressa  de 
le  publier  dans  son  intéressante  collection  des  Papyrus  de 
Boulaq  ; le  musée  du  Louvre  acheta  la  fin  du  papyrus  de  la 
reine  Not’em  Maut,  dont  le  musée  Britannique  avait  pu  se 
procurer  le  commencement.  Nous  avons  eu  la  chance  d’en 
pouvoir  étudier  la  partie  intermédiaire, qu’un  de  nos  amis  a 
eu  l’obligeance  de  nous  prêter  pour  nos  études;  il  l’a  acheté, 
il  y a trois  ou  quatre  ans,  à Thèbes,  du  fameux  Abd-er- 
Rassoul,  lequel  fut  longtemps  le  marchand  de  ces  sortes 
d’antiquités  dont  il  avait  trouvé  la  cachette.  Cet  Arabe  était 
connu  de  tous  les  touristes,  et  Mariette  avait  fait  l’impos- 
sible pour  le  prendre  sur  le  fait,  mais  il  n’avait  jamais  pu 
y réussir. 

Le  papyrus  funéraire  du  roi-pontife  Pinot’em,  qu’un  tou- 
riste anglais  s’était  procuré  à la  même  source,  et  dont,  à 
son  passage  par  Paris,  il  montra  la  photographie  à 
M.  Maspéro,  éveilla  l’attention  de  ce  savant.  Aussi,  à 
peine  eut- il  été  nommé  pour  remplacer  le  regretté  Mariette, 
qu’il  résolut  de  mettre  tout  en  œuvre  pour  découvrir  ces 
tombes  royales  inconnues  qui  paraissaient  renfermer  tant 
de  trésors  archéologiques.  Au  premier  voyage  d’inspection 
qu’il  fit  à Louqsor  dans  sa  nouvelle  qualité,  il  commença 
par  faire  arrêter  Abd-er-Rassoul,et  par  le  mettre  en  prison 
à Qenneh,  chef-lieu  de  la  province  ; mais  ni  menaces  ni 
promesses  ne  parvinrent  à vaincre  l’obstination  de  cet 
Arabe, qui  soutenait  imperturbablement  ne  pas  savoir  ce  que 
l’on  voulait  de  lui,  de  sorte  qu’au  bout  de  deux  mois  on  fut 
forcé  de  le  relâcher.  Maspéro  ne  se  tint  pas  pour  battu.  De- 
vant retourner  en  Europe,  il  promit  une  prime  de  500  livres 
égyptiennes,  1300  francs,  à celui  qui  ferait  connaître  le 
tombeau,  et  partit.  Au  mois  de  juillet,  un  frère  d’Abd-er- 
Rassoul,  nommé  Mohammed,  qui  était  dans  le  secret  et 
avait  eu,  dit-on,  une  querelle  avec  son  frère  pour  le  partage 
des  profits,  se  rendit  auprès  de  Daoud-Pacha,  gouverneur 
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cle  Qenneh,  et  s’engagea  à dévoiler  le  mystère,  si  on  lui 
assurait  l’impunité  et  le  paiement  de  la  prime.  Le  gouver- 
neur télégraphia  aussitôt  au  Caire,  et  bientôt  un  bateau  à 
vapeur  amena  à Louqsor  M.  Émile  Brugsch,  frère  du 
grand  égyptologue  et  sous-directeur  du  musée  de  Boulaq. 
On  le  conduisit  derrière  le  temple  de  Deir-el-Bahari.  Là, 
non  loin  du  sentier  qui  conduit  à travers  les  montagnes  à 
la  vallée  de  Biban-el-Molouk,  à l’endroit  le  plus  désert  de 
la  grande  nécropole  thébaine,  dans  un  coin  caché  de  la 
montagne  et  masqué  par  un  énorme  bloc  de  rocher  roulé 
du  sommet,  se  trouvait  un  trou  carré,  de  lm50  de  côté,  des- 
cendant verticalement  à une  profondeur  de  douze  mètres. 
Au  fond  de  ce  puits,  une  galerie  de  74  mètres  de  long  con- 
duisait aune  chambre  sépulcrale  de  7 mètres  sur  4.  Celle- 
ci  était  littéralement  encombrée  de  toutes  sortes  d’objets 
trouvés  dans  les  tombeaux  : des  cercueils  et  des  momies  en 
grande  quantité,  surtout  de  rois  et  de  reines,  de  princes  et 
de  princesses,  sans  parler  des  prêtres  et  des  particuliers 
illustres.  En  outre  des  vases  dits  canopes  et  autres  en  albâ- 
tre et  autres  matières  précieuses,  des  statuettes  funéraires, 
des  coffrets  et  des  paniers  remplis  d’offrandes,  puis  divers 
autres  objets  en  verre,  en  bronze,  en  émail,  etc.,  près  de 
six  mille  pièces  en  tout,  dans  un  désordre  sans  nom.  M.  É. 
Brugsch  loua  deux  chalands  et,  à l’aide  de  500  ouvriers 
indigènes  requis  pour  la  circonstance,  parvint  à déblayer 
la  grotte  en  quelques  jours,  et  fit  transporter  au  musée  de 
Boulaq  ces  trésors  retrouvés  d’une  manière  si  inattendue. 

Nous  en  parlerons  ici  d’après  ce  que  nous  avons  trouvé 
dans  les  recueils  périodiques  ; car  malheureusement  nous 
n’avons  pu  nous  procurer  les  rapports  officiels  de  AL  Alas- 
péro. 

Il  y a en  tout  29  momies,  dont  8 de  rois,  9 de  reines, 
2 de  princes,  4 de  princesses,  2 de  grands  prêtres  et  4 de 
personnages  de  distinction.  Toutes  ne  se  trouvent  point 
dans  les  cercueils  qui  leur  étaient  primitivement  destinés; 
plusieurs  ont  été  déplacées,  non  seulement  par  les  Arabes, 
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mais  déjà  clans  l’antiquité.  Quelques  corps  ont  disparu, 
d’autres  se  trouvent  encore  dans  deux  ou  trois  cercueils 
emboîtés  l’un  dans  l’autre.  Comme  les  caisses  ont  néces- 
sairement dû  renfermer  les  momies  des  personnages  dont 
elles  portent  le  nom,  nous  suivrons  en  notre  énumération 
leur  ordre  chronologique  plutôt  que  celui  des  momies. 

XVIIe  dynastie.  10  Cercueil  du  roi  Seqenen-Ra  Ta-aa- 
ken  III,  dont  il  est  question  dans  l’inscription  d’Ahmès 
chef  des  nautonniers,  expliquée  par  Emm.  de  Rougé.  Ce 
roi  commença  contre  les  Pasteurs  la  guerre  qui  finit  parleur 
expulsion  complète.  Son  cercueil  est  en  bois  et  peint  en 
blanc,  il  était  autrefois  doré  entièrement  et  est  semblable 
à ceux  des  Antef  du  Louvre.  Sur  la  poitrine  de  l’image,  on 
lit  le  double  cartouche  du  pharaon.  La  momie  manque. 

2°  Un  cercueil  destiné  à Raaï, nourrice  delà  reine  Nofert- 
ari,  est  occupé  par  la  momie  de  la  reine  Ansera. 

XVIIIe dynastie.  3°  Le  cercueil  et  la  momie  du  roi  Raneb- 
peti  Ahmès  Ier,  fondateur  de  la  XVIIIe  dynastie. La  momie, 
qui  a été  dépouillée  de  ses  bandages,  a une  longueur  de 
lm70.  Sur  le  couvercle  du  cercueil  le  visage  et  les  bras  sont 
sculptés  en  haut  relief,  la  tête  est  coiffée  du  pschent  orné 
de  deux  uræus,  les  bras  sont  croisés  sur  la  poitrine,  la 
main  droite  tient  la  croix  ansée,  la  gauche  le  sceptre. 

4°  La  momie  de  la  reine  Ahmès  Nofertari,  femme  du 
précédent.  Le  cercueil  qui  la  renferme  est  en  une  espèce 
de  cartonnage,  fait  au  moyen  de  petits  rouleaux  en  toile 
très  fine  collés  ensemble  en  différentes  couches,  et  ne  res- 
semblant pas  mal  à du  papier  mâché.  Cette  reine  est  tou- 
jours peinte  en  noir  sur  les  monuments;  nous  ignorons  si 
sa  momie  a également  cette  couleur. 

5°  Le  cercueil  de  la  reine  Hont-ti-mou-hou,  et  6°  celui 
de  sa  fille  la  princesse  Mes-Hont-ti-mou-hou.  Les  deux  cer- 
cueils et  le  enveloppes  de  lin,  les  couronnes  et  les  guir- 
landes de  lotus  sont  très  bien  conservés  ; mais  le  corps  de  la 
princesse  manque,  il  a été  remplacé  par  un  morceau  de 
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bois  soigneusement  emmailloté.  Si  l’on  considère  que,  sui- 
vant les  idées  religieuses  des  Egyptiens,  la  conservation 
du  corps  était  absolument  nécessaire  pour  que  le  défunt 
pût  ressusciter,  on  doit  s’étonner  qu’une  telle  super- 
cherie ait  été  commise  par  des  prêtres,  même  du  dernier 
rang  comme  les  paraschistes.  Cependant  ce  fait  de  la  sup- 
pression de  la  momie  n’est  pas  isolé  ; nous  nous  souvenons 
d’avoir  lu  dans  la  Description  cle  ï Égypte  que  les  savants 
de  l’expédition,  ayant  retiré  d’une  tombe  non  violée  un  cer- 
cueil intact  et  fermé,  voulurent  en  examiner  la  momie,  et 
trouvèrent  à la  place  un  morceau  de  buis  et  des  tiges  de 
feuilles  de  palmier,  le  tout  artistement  arrangé  avec  des 
tampons  de  linge  et  ayant  tout  à fait  la  forme  d’un  corps 
humain.  Mais  nous  n’aurions  pas  cru  que  l’on  eût  osé 
pareille  chose  pour  une  princesse  de  sang  royal. 

7°  Le  cercueil  et  la  momie  du  prince  Si  Amon,  fils  aîné 
d’Ahmès  Ier  ; il  était  encore  enfant. 

8°  Le  cercueil  de  la  princesse  Sit-Amon,  fille  du  même 
pharaon,  a été  forcé;  mais  les  inscriptions  sont  encore 
parfaitement  lisibles.  Les  bandelettes  portent  des  légendes 
hiératiques  qui  constatent  l’identité  ; la  momie  est  très  bien 
conservée,  et,  à en  juger  par  sa  taille,  la  princesse  doit, 
être  morte  en  bas  âge.  La  chair  est  brun  foncé,  les  bras 
sont  croisés  sur  la  poitrine  et  la  bouche  s’est  contractée  de 
manière  à montrer  les  dents. 

9°  Le  cercueil  de  l’intendant  de  la  reine  Nofert-ari  ren- 
fermant la  momie  de  la  princesse  Merit-Ammon,  qui  y a 
été  probablement  placée  par  les  Arabes. 

10°  Le  cercueil  et  la  momie  d’Aménophis  Ier  (Serka-Ra 
Amon-hotepi  sont  d’une  conservation  parfaite.  La  caisse, 
en  forme  de  momie,  porte  sur  fond  blanc  une  colonne 
d’hiéroglyphes  descendant  perpendiculairement  jusqu’aux 
pieds  et  traversée  horizontalement  par  trois  autres  bandes. 
Les  caractères  sont  serrés  et  délicatement  peints  en  vert 
olive,  jaune  et  orange,  d’une  couleur  aussi  vive  et  aussi 
fraîche  que  si  l’on  venait  de  terminer  le  travail.  Le  tout 
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est  verni  au  moyen  d’une  préparation  qui  donne  l’aspect 
riche  et  brillant  du  laque  du  Japon.  Les  enveloppes  de  la 
momie  sont  en  lin  d’une  grande  finesse,  et  retenues  en 
place  par  des  bandelettes  de  mousseline  pourpre.  Une 
légende  hiératique  inscrite  sur  une  des  bandes  nous  apprend 
que  le  corps  a été  caché  la  septième  année  de  Pinot’em  II, 
au  moment  d’une  invasion  étrangère.  Au-dessus  de  l’enve- 
loppe, sur  le  visage,  se  trouve  un  beau  masque  en  bois  et 
toile  empesée,  reproduisant  les  traits  du  roi;  les  yeux  sont 
en  porcelaine  émaillée.  Les  guirlandes  et  les  couronnes  de 
lotus  qui  entourent  le  masque  sont  fort  bien  conservées. 
L’enveloppe  est  également  couverte  de  fleurs  de  lotus 
que  l’on  dirait  fraîchement  cueillies.  La  momie  mesure 
lm65. 

11°  La  caisse  en  bois,  mais  non  la  momie,  de  la  reine 
Aah-hotep.  Nous  ne  croyons  point  que  ce  soit  celle  dont 
Mariette  a retrouvé  le  trésor  funéraire  à Drah-abou’l- 
neggah,  c’est  plutôt  l’épouse  d’Aménophis  Ier,  qui  porte  le 
même  nom. 

12°  On  s’est  servi  du  cercueil  du  roi  Thoutmès  Ier, 
(Aakheper-ur-Ra  Thoutmès  Chamara)  pour  ensevelir  le 
roi  Pinot’em  II,  nous  en  parlerons  au  numéro  23. 

13°  Le  cercueil  de  Thoutmès  II  (Aa-kheper-en-Ra 
Thoutmès  Nofer  chaou)  est  brisé  aux  pieds,  mais  en  tout 
semblable  à celui  d’Aménophis  Ier.  L’uræus  qui  ornait  la 
coiffure  a disparu,  et  il  n’en  reste  plus  qu’un  petit  bout.  A 
en  juger  d’après  sa  momie,  Thoutmès  ne  paraît  pas  avoir 
atteint  un  âge  avancé,  et  ce  que  les  monuments  nous  appren- 
nent de  lui  confirme  cette  conclusion. 

14°  La  momie  de  Thoutmès  III  (Men-kheper-en-Ra 
Thoutmès  nofer-Kheperou)  a été  trouvée  dans  son  cercueil 
qui  est  très  endommagé  ; la  momie  elle-même  est  brisée  en 
trois  morceaux.  L’identité  du  cercueil  est  hors  de  doute,  le 
nom  du  roi  s’y  trouvant  en  toutes  lettres  ; M.  Maspéro  a 
douté  un  instant  de  celle  de  la  momie,  dont  les  parties 
réunies  ne  donnent  que  lra55.  Cette  taille  paraît  au  savant 
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français  bien  petite  pour  un  si  grand  guerrier  ; mais  on 
pourrait  lui  répondre  que 

Magnus  Alexander  corpore  parvus  erat, 

et  que  le  petit  caporal  n’avait  pas  non  plus  une  taille  bien 
élevée.  Du  reste,  les  noms  et  les  titres  de  Thoutmès  III 
paraissent  inscrits  sur  les  bandelettes  qui  entourent  la 
momie.  On  a pu  constater  que  ce  ne  sont  pas  les  Arabes, 
mais  les  Égyptiens  eux-mêmes  qui  ont  porté  des  mains  sa- 
crilèges sur  le  plus  illustre  des  Pharaons.  Les  mutilations 
qu’ils  ont  faitsubir  au  cercueil  le  prouvent  à l’évidence.  Par- 
tout ils  ont  respecté  les  noms  et  les  représentations  des  di- 
vinités et  les  textes  les  plus  sacrés  du  Rituel.  Du  reste  nous 
savons,  parle  papyrus  judiciaire  Abbot  conservé  au  musée 
Britannique,  que  du  temps  de  Ramsès  IX,  de  la  XXe  dy- 
nastie, il  y avait  à Thèbes  une  bande  de  voleurs  de  tom- 
beaux et  de  recéleurs  qui  vivaient  de  ces  vols  sacrilèges, 
et  sur  trente-neuf  accusés  nommés  dans  le  papyrus  figurent 
sept  prêtres  et  huit  scribes  sacrés  ! . 

15°  Le  cercueil  qui  porte  le  cartouche  du  premier  roi  de 
la  XXe  dynastie,  Ramsès  Ier,  ressemble  à celui  d’Améno- 
phis,  sauf  que  le  couvercle  est  richement  doré  ; les  in- 
scriptions sont  peintes  en  jaune,  vert  et  bleu.  Il  était  pri- 
mitivement destiné  à une  princesse  de  la  XXe  dynastie, 
dont  le  nom  a été  remplacé  par  le  cartouche  du  roi  lorsque 
la  momie  de  ce  dernier  y a été  déposée,  probablement  du 
temps  de  Pinot’em.  Aujourd’hui  cette  momie  n’existe  plus. 
Le  tombeau  de  Ramsès  Ier,  enfoui  sous  les  décombres  et  les 
débris  tombés  de  la  montagne,  a été  déblayé  par  Champol- 
lion  ; il  consiste  en  deux  longs  corridors  sans  sculptures, 
se  terminant  par  une  salle  peinte,  d’une  étonnante  conser- 
vation, et  renfermant  le  sarcophage  vide  du  roi  couvert 
seulement  de  peintures  jaunes  sur  fond  rouge  ; le  couvercle 
manque. 

10°  La  momie  de  la  reine  Sit-ka,  qui  parait  appartenir  à 
la  XXe  dynastie,  a été  trouvée  également  dans  un  cercueil 


LES  DERNIÈRES  DÉCOUVERTES  EN  ÉGYPTE.  435 

de  la  XVIIIe,  soit  qu’elle  y ait  été  déposée  dans  l’anti- 
quité, soit  que  les  Arabes  l’aient  déplacée. 

17°  La  momie  de  Séti  Ier  (Ma-men-Ra  Séti-méri-en  Ptali) 
est  extrêmement  bien  conservée. 

Le  cercueil,  en  forme  de  momie,  est  décoré,  dans  le  sens 
de  la  longueur , de  trois  rangs  d’hiéroglyphes  sur  fond  blanc; 
la  figure  du  roi  est  sculptée  et  porte  la  couronne  royale  or- 
née de  l’uræus.  On  sait  que  le  tombeau  de  Séti  a été  trouvé 
par  Belzoni,  qui  a transporté  à Londres  le  sarcophage 
monolithe  en  albâtre,  exposé  aujourd’hui  dans  le  musée 
Soane,  et  non  au  musée  Britannique,  comme  on  le  dit 
assez  souvent. 

18°  Un  cercueil  en  bois  de  sycomore  sans  peinture  ni 
vernis, et  représentant  Osiris,les  bras  croisés  sur  la  poitrine, 
tenant  de  la  droite  le  fouet  et  le  crochet  delà  gauche.  La 
tête,  très  belle,  est  sculptée  avec  beaucoup  de  finesse  et 
coiffée  du  pschent  orné  de  l’uræus.  Ce  cercueil  porte  sur  la 
poitrine  en  caractères  noirs  le  double  cartouche  Ousor-Ma- 
Ra-Sotep-en-Ra  Ramessou-Méi-Ammon,  et  renferme  une 
momie  enveloppée  d’une  toile  de  lin  rose  et  jaune,  d’une 
finesse  qui  surpasse  celle  de  la  plus  fine  mousseline  des 
Indes.  A première  vue,  les  cartouches  sont  ceux  de  Ram- 
sès II,  le  pharaon  persécuteur  des  Hébreux,  celui  que  les 
historiens  grecs  nous  ont  fait  connaître  sous  le  nom  de  Sé- 
sostris.  Cependant  l’identification  avec  ce  roi  présentait  de 
graves  difficultés.  D’abord,  il  parut  étonnant  que  ce  pha- 
raon, qui  aimait  tant  à se  parer  partout  et  toujours  des 
titres  les  plus  pompeux,  se  fût  contenté  d’inscrire  sur  son 
cercueil  tout  simplement  son  nom  et  rien  de  plus  ; puis  rien 
dans  la  tête  de  l’Osiris  du  cercueil,  qui  selon  l’usage  devait 
être  le  portrait  du  défunt,  ne  rappelle  le  profil  si  connu  de 
Ramsès  II,  profil  que  l’on  voit  sur  des  centaines  de  mo- 
numents dans  la  vallée  du  Nil,  jusqu’à  la  seconde  cata- 
racte, et  que  la  flatterie  contemporaine  aimait  même  à 
donner  aux  figures  des  divinités;  de  plus,  l’orthographe  du 
nom  diffère  de  celle  des  cartouches  de  Ramsès  II,  on  y 
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trouve  même  un  signe  (i)  qui  n’est  employé  comme  lettre 
alphabétique  que  depuis  la  XXIe  dynastie.  Ces  raisons  et 
d’autres  portèrent  M.  Maspéro  à croire  que  le  corps  et  le 
cercueil  en  question  pourraient  bien  être  ceux  de  Ram- 
sès XII  de  la  vingtième  dynastie,  si  connu  des  égyptologues 
par  la  stèle  de  la  reine  de  Bakhten.  Il  est  à remarquer 
toutefois  que  l’orthographe  du  cercueil  diffère  également  de 
celle  de  la  stèle. 

Aujourd’hui  la  question  est  tranchée  : M.  Maspéro  a 
trouvé,  sur  une  des  bandes  passée  dans  les  enveloppes,  une 
inscription  hiératique  qui  lui  a appris  que,  le  cercueil  de 
Ramsès  II  ayant  été  brisé,  la  momie  de  ce  pharaon  a été 
déposée  dans  un  nouveau  cercueil,  fait  par  ordre  du  roi  qui 
avait  fait  examiner  son  tombeau. 

19°  XXIe  dynastie.  Nous  placerons  ici  la  reine  Not’em- 
Maut,  parce  que  nous  croyons  avec  M.  Naville  qu’elle  fut 
la  mère  et  non  l’épouse  du  grand  prêtre  d’Ammon  lier  Hor, 
chef  de  la  XXIe  dynastie.  Le  cercueil  qui  renferme  sa  momie 
était  entièrement  recouvert  d’une  mince  feuille  d’or  dont  il 
ne  reste  que  quelques  fragments  isolés.  Le  couvercle,  ainsi 
que  le  portrait  en  relief  de  la  reine,  est  incrusté  en  verre 
et  en  petites  pierres.  Chaque  hiéroglyphe  des  inscrip- 
tions est  aussi  une  mosaïque  des  mêmes  substances.  Les 
dégradations  que  le  cercueil  a subies  doivent  dater  d’une 
époque  où  l’ancienne  religion  était  encore  en  vigueur  ; car, 
de  même  que  pour  Thoutmès  III,  les  voleurs  ont  respecté 
partout  les  figures  des  divinités  et  certains  passages  du 
Rituel. 

20°  Les  cercueils  de  Pinot’em  Ier,  fils  de  Piankhi  et, 
comme  tous  les  rois  de  la  XXIe  dynastie,  grand  prêtre 
d’Ammon,  sont  ornés  d’un  beau  portrait  doré  et  d’inscrip- 
tions en  caractères  jaunes,  orange  et  verts. 

21°  L’épouse  du  précédent  était  Honttaui.  Déjà  depuis 
quelques  années,  les  Arabes  avaient  vendu  son  Rituel, 


(1)  La  couronne  rouge  pour  la  lettre  n. 
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comme  nous  l’avons  dit  plus  haut.  La  momie  a lm55  de 
hauteur,  et  est  embaumée  avec  le  plus  grand  soin  ; le  lin- 
ceul blanc  est  arrangé  en  plis  réguliers  le  long  des  mem- 
bres et  retenu  par  des  bandelettes  croisées,  en  lin  de  couleur 
orange.  Au  fond  du  cercueil  est  le  portrait  en  pied  de  la 
reine,  en  forme  de  Hathor.  Elle  était  spécialement  consa- 
crée à cette  déesse,  dont  ses  cartouches  renferment  fré- 
quemment le  nom.  Elle  porte  la  couronne  royale  ornée  de 
l’uræus  et  surmontée  du  disque  solaire,  et  est  debout  sur 
le  signe  hiéroglyphique  de  l’or  ; une  longue  colonne  d’hié- 
roglyphes, courant  de  haut  en  bas  sur  sa  robe,  donne  ses 
titres  et  son  nom.  Le  tout  était  magnifiquement  incrusté  et 
émaillé,  mais  a été  en  grande  partie  détruit  par  l’ignorante 
cupidité  des  Arabes. 

22°  Le  père  de  la  reine  Honttaui  était  le  grand  prêtre 
Nebseni.  La  facture  et  le  style  de  son  cercueil  sont  com- 
plètement dans  le  genre  des  cercueils  royaux  de  la  XVIIIe 
dynastie,  et  il  est  à croire  qu’on  en  a emprunté  un  pour  y 
déposer  le  corps  du  père  de  la  reine.  Les  toiles  qui  enve- 
loppent la  momie  sont  assez  grossières.  Le  défunt  a la 
face  découverte,  et  a l’air  d’un  homme  endormi  ; il  avait 
les  cheveux  courts  et  frisés,  et  paraît  mort  à la  fieur  de 

1i  A 

âge. 

23°  Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  la  momie  de 
Pinot’em  II  a été  trouvée  dans  le  cercueil  de  Thoutmès  Ier. 
Ce  cercueil  est  assez  endommagé,  et  les  inscriptions  dorées 
de  Pinot’em  y ont  été  en  partie  grattées  et  enlevées  de  ma- 
nière à découvrir  les  cartouches  et  les  textes  de  Thout- 
mès Ier.  Il  est  brisé  du  côté  de  la  tête,  et  la  toile  qui  en- 
veloppait la  momie  est  déchirée.  La  peau  est  d’un  brun 
acajou  foncé,  le  nez,  les  joues  et  les  oreilles  sont  intacts, 
la  bouche  est  ouverte  et  laisse  voir  les  dents,  les  bras  se 
trouvaient  sous  le  corps  et  les  mains  ont  disparu.  L’inté- 
rieur de  la  caisse  est  couvert  de  textes  funéraires,  et  les 
inscriptions  hiératiques  tracées  sur  les  bandelettes  qui  en- 
tourent encore  la  momie  ne  laissent  aucun  doute  sur  l’iden- 
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tité  du  prince.  Le  nom  du  roi  se  trouve  également  sur  un 
papyrus  funéraire  trouvé  auprès  du  corps. 

24°  et  25°  Les  cercueils  et  la  momie  de  la  reine  Isi-em- 
Kheb,  fille  de  Pinot’em  II,  épouse  de  Men-kheper-Ra  et 
mère  de  Pinot’em  III,  sont  bien  conservés  ; il  en  est  de 
même  de  ceux  de  son  frère  le  grand  prêtre  d’Ammon, 
Masahirti  ; leurs  trois  cercueils  sont  remarquables  par  le 
coloris  magnifique  des  inscriptions. 

26°  La  reine  Maka  Ra,  épouse  de  Pinot’em  III,  se  trouve 
dans  un  même  cercueil  avec  sa  fille  la  princesse  Maut-em- 
hat,  à qui  elle  donna  le  jour  en  mourant.  Les  deux  corps 
ont  été  embaumés  à part,  l’enfant  est  assise.  Les  cercueils 
sont  couverts  à l’extérieur  et  à l'intérieur  de  tableaux  et 
de  textes  tracés  en  caractères  verts,  jaunes  et  bleus  sur 
un  fond  sombre  ; le  tout  est  supérieurement  verni.  Le  vi- 
sage de  la  mère  est  en  haut  relief  sur  le  cercueil  et  très 
bien  doré,  la  coiffure  est  sculptée  avec  le  plus  grand  soin, 
elle  porte  la  dépouille  de  vautour,  signe  de  maternité,  et 
est  peinte  en  bleu  de  cobalt  et  ornée  d’un  uræus  d’or.  Les 
cartouches  donnent  les  noms  de  la  mère  et  de  la  fille, 
et  accordent  à toutes  les  deux  les  titres  de  reine  et  de  di- 
vine épouse  d’Ammon.  Le  plus  grand  et  le  plus  beau  des 
papyrus  trouvés  à Deir-el-Bahari  se  rapporte  à cette 
reine. 

Les  autres  momies  sont  moins  importantes  pour  l’his- 
toire. Nous  avons  encore  27°  les  cercueils  et  la  momie  de 
la  princesse  Xesi-Khonsou,  fille  du  roi  Pinot’em  II  et  de 
Talionnou  Thouti,  puis  28°  la  momie  de  la  dame  Ta-Hirt, 
trouvée  dans  le  cercueil  de  la  dame  Hati,  et  29°,  égale- 
ment dans  le  cercueil  d’un  autre,  le  prince  T’ot-Ptah-auf- 
Ankh  Ramessou,  fils  royal  de  Ramsès.  La  présence  de  ce 
dernier  est,  comme  M.  Maspéro  le  remarque  avec  raison, 
une  nouvelle  preuve  des  troubles  dans  lesquels  la  famille 
des  Ramessides  disparut  graduellement  et  fut  peu  à peu 
remplacée  par  celle  des  grands  prêtres  d’Ammon. 

Ajoutons  encore,  pour  être  complet,  les  noms  des  desti- 
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nataires  des  trois  cercueils  vides.  Ce  sont  P-hir-petti,  Noi- 
Shounap  et  la  dame  Nesi-Taneba-shérou. 

M.  Maspéro  croit  que  ces  momies  royales, appartenant  à 
des  époques  et  à des  dynasties  si  différentes,  ont  été  enle- 
vées de  leurs  tombes  et  déposées  dans  cette  cachette  obscure 
pour  dépister  les  fameux  voleurs  de  tombeaux,  qui  opé- 
raient en  grand  depuis  le  temps  de  Ramsès  IX  et  dont 
nous  avons  parlé  à propos  des  momies  de  Thoutmès  III  et 
de  la  reine  Not’em-Maut.  Diverses  inscriptions  hiératiques, 
tracées  sur  les  cercueils  et  les  bandages  des  momies,  con- 
statent que  le  déplacement  a eu  lieu  par  ordre  du  roi 
Pinot’em  Ier.  A cette  époque  la  Basse-Égypte  était  en 
révolte  contre  Thèbes  et  avait  des  rois  particuliers,  ce  qui 
engagea  le  roi-pontife  lui-même  à faire  de  ce  caveau  le  lieu 
de  sépulture  de  sa  famille.  Aussi  tous  les  descendants  de 
Pinot’em  paraissent  y avoir  été  ensevelis,  sauf  Piankhi  III  et 
son  père,  Men-kheper-Ra,  qui  ferma  le  caveau  pour  tou- 
jours et  se  fit  creuser  un  nouveau  tombeau. 

III. 

M.W.M.  Flinders  Petrie  a fait,  au  mois  d’octobre  et  de 
novembre  de  l’année  dernière,  des  fouilles  importantes  aux 
pyramides  de  Gizeh,  avec  l’autorisation  de  M.  Maspéro. 
Il  a voulu  étudier  à fond  la  construction  de  ces  colosses 
et  mesurer  des  parties  négligées  jusqu’aujourd’hui.  Il  a 
pu  résoudre  pour  la  première  fois  bien  des  points  intéres- 
sants, et  quoiqu’il  n’ait  point  travaillé  sur  une  grande 
échelle,  le  nombre  de  ses  ouvriers  n’ayant  jamais  dépassé 
la  vingtaine,  il  a pu  faire  plus  de  280  sondages  et  creuser 
des  puits  de  un  à vingt  pieds  (6  mètres)  de  profondeur  et 
des  tranchées  longues  de  90  pieds  (27  mètres.) 

Le  passage  qui  donne  entrée  à la  grande  pyramide  a été 
déblayé  suffisamment  pour  que  tout  le  monde  puisse  l’étu- 
dier sans  peine  et  entrer  librement  dans  la  chambre  souter- 
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raine , inaccessible  jusqu’aujourd’hui.  En  enlevant  une 
partie  du  gravier  grossier  remplissant  le  puits  de  la  pyra- 
mide, on  a trouvé  qu’il  servait  à boucher  une  fente  natu- 
relle pénétrant  perpendiculairement  dans  le  roc.  Le  revê- 
tement a été  rencontré  en  place,  ainsi  que  le  pavement,  au 
milieu  des  côtés  ouest,  est  et  sud  ; on  ne  l’avait  reconnu 
jusqu’ici  que  sur  le  côté  nord.  L’extrémité  de  la  base  du 
pavement  est  taillée  dans  le  roc  vif  au  nord  et  au  sud -est  ; 
malheureusement  il  a été  impossible  de  constater  de  quelle 
manière  le  pavement  en  basalte  se  reliait  au  pavement  en 
calcaire,  l’endroit  où  cette  jonction  devait  avoir  lieu  ayant 
été  détruit  des  deux  côtés.  Les  extrémités  des  grandes 
tranchées  qui  longent  le  pavement  en  basalte  ont  été 
déblayées  partiellement;  la  partie  est-nord-est  l’a  été  pour 
en  connaître  le  profil.  Aux  endroits  les  moins  profonds  de 
la  tranchée  du  nord  il  a fallu  enlever  jusqu’à  neuf  pieds 
(2m,75)  de  sable  pour  atteindre  jusqu’au  fond.  La  petite 
tranchée  nord- nord-est  a été  nettoyée  en  partie  jusqu’au 
pavement  en  basalte,  auprès  duquel  elle  se  bifurque  en 
deux  branches.  On  a également  ouvert  et  examiné  les  dif- 
férentes tranchées  et  coupures  qui  se  trouvent  dans  le  roc 
au  nord-est  de  la  pyramide,  mais  comme  la  route  y passe 
il  a fallu  les  combler  de  nouveau. 

Un  morceau  du  revêtement,  trouvé  à l’est  de  la  pyra- 
mide, porte  des  inscriptions  : on  y voit  — IlTüA...  GQT... 
(probablement  Ptolémée  VIII,  à en  juger  par  la  forme  du 

sigma)  et  MAPKOC  K ; sur  ce  dernier  mot  a été  martelé 

assez  grossièrement  macfj...  en  caractères  arabes;  mais, 
sauf  des  caractères  sur  quelques  pierres,  on  n’a  rencontré 
rien  des  inscriptions  qui  ont  dû  se  trouver  en  cet  endroit. 

Les  quatre  angles  de  la  seconde  pyramide  ont  été  dé- 
blayés. On  a trouvé  en  six  endroits  différents  la  place  du 
revêtement,  dont  une  partie  a été  découverte  au  sud-ouest. 
Au  nord  et  à l’est  l’extrémité  du  pavement  a été  retrouvée. 
Les  murs  du  péribole,  déblayés  en  bien  des  endroits,  sont 
construits  avec  soin  et  ne  forment  point  des  « tas  de  décoin- 
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bres  » comme  on  le  croyaitjusqu’ici.  De  même  ce  que  l’on 
nomme  ordinairement  les  « lignes  de  décombres  » à l’ouest 
de  la  pyramide  sont  des  murailles  solidement  bâties  et 
formant  une  soixantaine  de  galeries  d’environ  100  pieds  de 
long  sur  9 de  large  et  7 de  haut  (30m,5,  2m,7  et  2m,l) 
terminées  par  des  seuils  en  pierre  calcaire  taillée.  On  pour- 
rait y loger  à l’aise  deux  à trois  mille  personnes,  et  M.  Pé- 
trie croit  quelles  ont  pu  servir  de  baraques  aux  ouvriers. 
Il  y a trouvé  des  fragments  de  belles  statues  en  diorite  et 
en  albâtre,  semblables  à celles  du  temple  de  cette  pyra- 
mide. Le  mur  du  péribole  est  en  belle  pierre  calcaire,  d’un 
bon  travail  comme  celui  des  tombeaux  de  l’époque.  Les 
immenses  tas  de  décombres  au  sud  de  ce  mur  consistent  en 
débris  de  pierre  calcaire,  comme  les  monceaux  de  décom- 
bres de  la  grande  pyramide,  seulement  la  pierre  est  de 
qualité  inférieure. 

Le  revêtement  en  granit  de  la  troisième  pyramide  a 
été  déblayé  en  six  endroits  différents  auprès  des  angles. 
Tout  autour,  le  mur  du  péribole  a été  découvert  à diffé- 
rentes places,  et  on  l’a  trouvé  bâti  avec  des  faces  perpendi- 
culaires tout  comme  celles  du  péribole  de  la  seconde  pyra- 
mide, mais  moins  bien  ; au  sud  il  est  construit  avec  soin  et 
très  large. 

Le  manque  de  temps  n’a  pas  permis  de  s’occuper  des 
petites  pyramides  qui  sont  profondément  ensablées.  Toute- 
fois par  suite  d’un  accident  arrivé  pendant  que  l’on  travail- 
lait auprès  de  celle  qui  est  située  au  sud-ouest  de  la  grande, 
une  partie  de  sa  base  taillée  dans  le  roc  s’est  découverte,  et 
on  a vu  qu’elle  vient  jusque  tout  près  du  pavement  en 
basalte. 

M.  F.  Petrie  se  proposait  de  reprendre  ces  travaux 
au  printemps  de  cette  année. Il  pense  qu’il  en  résultera  pro- 
bablement que  la  grande  pyramide  est  un  peu  moins  élevée 
qu’on  ne  l’avait  supposé  jusqu’ici,  les  socles  ne  se  termi- 
nant pas  au  niveau  du  pavement,  bien  que  leurs  niveaux 
soient  peut-être  les  mêmes. 
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IV. 

Encouragé  par  le  succès  des  fouilles  exécutées  aux  pyra- 
mides de  Saqqarah,  M.  Maspéro  a entrepris  de  déblayer 
et  d’ouvrir  la  pyramide  de  Meydoum,  connue  sous  le  nom 
de  fausse  pyramide  parce  qu’on  la  supposait  bâtie  autour 
d’un  noyau  solide  de  rocher.  Les  fouilles  actuelles  ont 
donné  raison  à cette  hypothèse.  La  maçonnerie  n’est  en 
réalité  qu’un  revêtement  plaqué  contre  un  noyau  de  fort 
beau  calcaire.  A l’endroit  où  se  trouve  le  couloir  d’entrée, 
cette  maçonnerie  n’a  guère  que  dix  mètres  d’épaisseur. 

La  pyramide  se  compose  de  trois  degrés  : le  degré  infé- 
rieur a,  d’après  les  mesures  de  Perring,  une  hauteur  de 
69  V2  pieds  anglais  (21m18),  celui  du  milieu  a 32  V2  pieds 
(10m),  et  le  degré  le  plus  élevé,  qui  est  entièrement  en  ruines, 
22  V2  pieds,  soit  7 mètres.  La  hauteur  totale  se  trouve  donc 
être  de  124  V2  pieds  ou  38ra25,  et  non  224  1/2  pieds  ou  68m71 , 
comme  on  l’a  inscrit  par  erreur  sur  la  planche  17,  vol.  III, 
du  grand  ouvrage  de  Perring  ; cette  erreur  a été  reproduite 
dans  le  tableau  des  pyramides  annexé  au  second  volume 
de  Aegyptens  Stelle  inder  Weltgeschichte  de  Bunsen,  et  a 
passé  dans  la  plupart  des  livres  postérieurs. 

Tout  le  bas  de  cette  pyramide  était  encore  naguère 
entièrement  encombré  de  débris.  Aujourd’hui  elle  est  com- 
plètement déblayée  jusqu’au  niveau  du  désert,  d’où  elle 
s’élève  majestueusement  par  ces  trois  terrasses  grandioses 
en  beau  calcaire  blanc  et  d’une  maçonnerie  parfaite.  L’ex- 
cavation que  l’on  y a faite,  pour  enlever  les  pierres  em- 
ployées au  pont  de  Thorné,  avait  déjà  fait  remarquer  la 
beauté  de  ce  travail,  qui  paraît  plutôt  être  celui  d’un 
menuisier  que  d’un  maçon.  La  pyramide  a dû  être  ense- 
velie en  partie  par  les  sables  dès  l’origine,  car  aujourd’hui 
onia  dirait  toute  neuve  àlabase.  En  deux  mois  de  fouilles 
on  est  parvenu  à trouver  l’entrée  à 20  mètres  environ  au- 
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dessus  du  sol;  c’est  un  trou  carré,  de  lm60  de  côté. Le  cou- 
loir incliné  de  même  largeur  (1), auquel  elle  donne  accès  rap- 
pelle, par  la  belle  exécution  de  son  appareil,  la  célèbre 
galerie  de  la  pyramide  de  Chéops.  11  est  interrompu  en 
trois  ou  quatre  endroits  par  d’énormes  blocs  de  granit 
qu’il  a fallu  démolir  ou  tourner  pour  avancer  plus  loin,  et 
aboutit  enfin  à une  chambre  centrale  absolument  vide  et 
ne  contenant  ni  inscriptions  ni  sarcophage. 

Cette  chambre  est  construite  en  forme  de  tente,  c’est- 
à-dire  que  les  murs  sont  inclinés  vers  l’intérieur,  ce  qui 
en  rétrécit  le  plafond  et  le  rend  plus  capable  de  résister 
à l’énorme  poids  qui  s’y  appuie.  On  y a trouvé  quel- 
ques pièces  de  bois  paraissant  avoir  servi  à déplacer  un 
objet  très  lourd,  peut-être  le  sarcophage.  Il  se  pourrait 
néanmoins  que,  comme  dans  les  pyramides  de  Gizeh,  il 
y eût  ici  une  autre  chambre  où  le  sarcophage  se  trouverait 
encore.  M.  Maspéro  se  proposait  d’entreprendre,  au  mois 
de  février,  des  fouilles  pour  la  découvrir. 

La  pyramide  paraît  avoir  été  violée  par  les  anciens 
Égyptiens  eux-mêmes.  Du  moins,  le  bloc  qui  bouchait 
l’entrée  supérieure  avait  disparu  vers  le  douzième  ou 
onzième  siècle  avant  notre  ère  ; en  effet,  il  y a sur  la 
paroi,  à la  place  même  où  le  bloc  doit  s’être  trouvé,  trois 
inscriptions  en  caractères  hiératiques,  tracées  à l’encre  par 
deux  scribes  égyptiens  nommés  l’un  Armenuas  et  l’autre 
Sakari. 

M.  Maspéro  a ordonné  également  de  déblayer  et  d’ouvrir 
la  pyramide  de  Koufaprès  d’Esneh,  dans  la  Haute-Égypte. 
Elle  est  bâtie  en  degrés,  et  a environ  27  mètres  de  haut.  On 
croit  qu’elle  date  de  la  XVIIe  dynastie.  Il  se  propose  aussi 
de  rechercher  la  chambre  sépulcrale  de  la  pyramide  de 
Zawiet  elArrian,  vaste  amas  de  décombres  d’une  ving- 
taine de  mètres  de  hauteur,  et  d’ouvrir  les  deux  pyramides 
de  Dashour  qui  n’ont  pas  encore  été  fouillées. 

(1)  Il  est  probable  que  les  mesures  exactes  sont  19;n395  et  U'1,575,  qui 
font  respectivement  38  et  3 coudées  égyptiennes. 


444  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Il  a acheté  pour  compte  du  khédive  toutes  les  habita- 
tions et  la  mosquée  qui  encombrent  le  temple  de  Louqsor. 
On  les  démolira  ce  printemps,  et  l’on  commencera  les 
fouilles  au  mois  d’octobre  prochain. 

On  voit  que  le  nouveau  directeur  des  fouilles  est  loin  de 
rester  inactif,  et  nous  ne  doutons  point  que  tous  ces  travaux 
ne  produisent  une  riche  moisson  de  découvertes,  dont  nous 
pourrons  entretenir  plus  tard  les  lecteurs  de  la  Revue. 


Dr.  Louis  Delgeur. 


LES  UNITÉS  ÉLECTRIQUES 


Un  ancien  professeur  d’université,  resté  pendant  vingt 
ans  à l’écart  de  la  science,  déclarait  dernièrement  avoir 
éprouvé  une  sensation  analogue  à celle  du  réveil  de  la 
belle  au  bois  dormant  lorsqu’il  dut  se  remettre  au  courant 
de  l’électricité. 

C’est  qu’en  effet  cette  partie  de  la  physique  a progressé 
à pas  de  géant;  elle  a ouvert  un  nouveau  monde  à l’acti- 
vité humaine,  et  toutes  les  forces  vives  de  l’intelligence 
ont  été  appliquées  à la  conquête  de  ce  vaste  et  riche 
domaine  que  la  Providence  semble  avoir  réservé  à ce  siècle. 

« On  a vu  rarement,  disait  M.  Wurtz  dans  la  séance 
annuelle  de  l’Académie  des  sciences,  un  mouvement 
scientifique  appeler  un  tel  concours  de  travailleurs  et  créer 
en  peu  de  temps  des  intérêts  si  considérables 

» Le  mystérieux  agent  est  mesuré, transmis, transformé  et 
débité  comme  on  ferait,  à peu  de  chose  près,  d’une  denrée.» 

Un  excellent  moyen  de  se  rendre  compte  des  progrès 
accomplis  est  de  comparer  aux  anciens  traités  d’électricité 
ceux  qui  se  publient  aujourd’hui.  Entre  les  livres  de  de  la 
Rive  ou  de  Becquerel  et  ceux  de  Gordon  et  de  Mascart 
édités  récemment,  il  y a en  apparence  cent  ans  d’efforts 
continus  et  de  succès  constants. 

Tout  y est  nouveau,  jusqu’au  vocabulaire,  et  on  serait 
disposé  à croire  que,  dans  la  course  fiévreuse  du  genre 
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humain  à travers  le  champ  du  progrès,  le  langage  lui- 
même  doit  subir  des  révolutions  incessantes.  Si  Ampère 
revenait  parmi  nous,  il  ne  pourrait  lire  nos  travaux  sans 
s’aider  d’un  lexique,  car  les  ergs,  les  dynes,  les  mégohms 
et  les  microfarads  lui  seraient  incompréhensibles,  aussi 
bien  que  les  photophones  lui  seraient  inconnus. 

Les  électriciens  sont  à peine  intelligibles  pour  leurs 
contemporains,  et  j’ai  reçu  maintes  fois  la  confidence 
de  personnes  fort  savantes  qui  m’avouaient  leur  igno- 
rance du  nouveau  langage.  Les  unités  électriques  surtout 
sont  peu  comprises,  et  je  n’osais  en  croire  mes  yeux  lors- 
qu’un jour  je  lus  dans  un  ouvrage  qui  ne  manquait  pas  de 
prétentions  scientifiques  que  la  vitesse  de  la  lumière  était 
égale  à 2,98  ohms  ! Cette  bévue,  étayée  sur  une  concep- 
tion théorique  erronée,  s’explique  fort  bien  (i),  mais  n’en 
est  pas  moins  une  bévue,  qui  aurait  été  signalée  par  tout 
lecteur  sérieux  et  réfléchi,  si  malheureusement  il  n’y  avait 
encore  aujourd’hui  deux  sciences  et  deux  langages  de 
l’électricité,  celui  des  traités  classiques  de  physique  et 
celui  des  livres  nouveaux. 

Il  faudrait  absolument  mettre  fin  à cet  état  de  choses 
en  vulgarisant  le  nouveau  système  d’unités;  pour  cela  il  est 
nécessaire  de  le  dégager  de  l’arsenal  de  formules  qui  rebu- 
te les  personnes  étrangères  aux  mathématiques  et  trouble 
les  idées  de  beaucoup  d’autres.  C’est  le  but  de  ce  travail. 

I. 

Les  Unités  C G S. 

Une  réforme  était  urgente  : pour  ne  citer  qu’un  exemple, 
il  y avait  dix  unités  de  résistance,  les  unités  de  Thomson, 

(lj  La  résistance  a,  en  effet,  la  même  dimension  que  la  vitesse,  ^ ; mais 

la  résistance,  propriété  de  la  matière  inerte,  ne  peut  être  confondue  avec 
du  mouvement,  bien  quelles  soient  représentées  toutes  deux  par  la  même 
équation  de  dimension. 
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de  Jacobi,  de  Weber,  de  Siemens,  de  Mathiessen  et  de 
Varley,  l’unité  télégraphique  allemande,  deux  unités 
françaises  de  Digney  et  de  Bréguet,et  enfin  l’unité  de  l'Asso- 
ciation britannique.  Or,  l’accord  n’était  même  point  fait 
sur  chacune  de  ces  unités,  et  le  weber  allemand  ne  valait 
que  le  dixième  du  weber  anglais.  M.  Helmholtz  a avoué 
fort  ingénument  qu’il  les  avait  longtemps  confondus,  à 
son  insu. 

De  plus,  aucun  lien  ne  rattachait  l’unité  de  résistance  à 
l’unité  de  force  électromotrice;  la  confusion  la  plus  regret- 
table régnait  donc  dans  ces  unités,  et  les  électriciens  ne 
parvenaient  pas  à s’entendre. 

L’Association  britannique  pour  l’avancement  des  sciences 
essaya  de  corriger  ce  déplorable  ordre  de  choses,  par  une 
série  de  recherches  dont  les  résultats  ont  été  publiées  dans 
les  Proceedings  of  tlie  Royal  Society  de  1862  à 1867.  On 
trouvera  sur  cette  question  les  détails  les  plus  intéres- 
sants dans  un  ouvrage  intitulé  Electricity  and  Magnetism , 
dont  l’auteur  est  M.  Fleeming  Jenkin,  l’un  des  membres  de 
la  commission  qui  a exécuté  ces  recherches. 

Avant  tout,  il  s’agissait  d’adopter  des  unités  fondamen- 
tales desquelles  toutes  les  autres  devaient  dériver.  Ces 
unités  pouvaient  être  tout  ce  qu’on  voudrait, pourvu  qu’elles 
fussent  invariables  et  faciles  à déterminer,  à vérifier  et  à 
reproduire. 

Or,  toutes  les  grandeurs  de  la  mécanique  et  de  la  physi- 
que peuvent  être  exprimées  en  fonction  d’une  longueur, 
d’une  masse  et  d’un  temps  : on  eût  pu  adopter  le  pied 
anglais,  la  masse  d’une  livre  anglaise  et  la  seconde.  L’Asso- 
ciation britannique  donna  sagement  la  préférence  aux 
unités  métriques,  et  elle  choisit  le  centimètre,  la  masse  du 
gramme  et  la  seconde.  Ce  système  est  indiqué  par  le 
symbole  C O S. 

Le  centimètre  et  la  seconde  n’ont  pas  besoin  d’être 
définis;  mais  nos  lecteurs  pourraient  être  embarrassés  par 
cette  unité  de  masse  que  nous  avons  appelée  la  masse  du 


448  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

gramme,  et  quelques  explications  sont  nécessaires  à ce 
sujet. 

Dans  le  langage  vulgaire,  on  désigne  sous  le  nom  de 
masse  la  quantité  de  matière  contenue  dans  un  corps  : 
cette  manière  de  s’exprimer  a été  longtemps  en  usage 
dans  la  science,  et  on  la  trouve  encore  dans  beaucoup  de 
traités  élémentaires.  Mais  en  creusant  cette  définition, 
on  reconnaît  qu’elle  n’a  pas  de  sens  précis.  S’il  n’y  avait 
dans  l’univers  qu’une  seule  espèce  de  matière  toujours  au 
même  état,  on  pourrait  concevoir  ce  qu’il  faut  entendre 
par  ces  mots  : quantité  de  matière  ; mais  le  nombre  des 
corps  simples  et  composés  étant  très  considérable,  on  ne 
peut  dire  quelle  quantité  de  matière  contient  un  volume 
d’une  substance  donnée,  et  il  faut  nécessairement  chercher 
une  définition  nouvelle  de  la  masse.  On  l’a  déduite  de  la 
valeur  de  la  force  nécessaire  pour  donner  au  corps  une 
accélération  déterminée  : le  quotient  de  cette  force  par 
l’accélération  est  une  quantité  constante  pour  un  corps 
donné;  -y  (ou  y,  si  on  considère  le  poids  et  l’accélération 
due  à la  pesanteur  ) définit  donc  la  masse  de  ce  corps. 

Lamasse  ainsi  adoptée  pour  unité  est  celle  du  gramme: 
c’est  donc  la  masse  d’un  centimètre  cube  d’eau  distillée  à 
4 degrés  ; elle  est  indépendante  de  la  position  géographi- 
que de  l’observateur,  car  P et  g varient  proportionnelle- 
ment. 

Ces  définitions  un  peu  arides  étaient  nécessaires  pour 
l’intelligence  complète  du  système  C G S. 

L’unité  de  force  est  une  unité  déricèe  des  précédentes 
qu’on  appelle  fondamentales  : c’est  la  force  qui,  agissant  sur 
l’unité  de  masse, lui  imprime  l’unité  d’accélération, soit  une 
accélération  de  1 centimètre  par  seconde  ; on  a appelé 
cette  unité  de  force  la  dyne.  La  dyne  est  égale  à ^ du 
poids  actuel  du  gramme  ; c’est  à peu  de  chose  près  un  milli- 
gramme. 

L’unité  dérivée  de  travail  s’appelle  erg  : c’est  le  travail 
développé  par  une  dyne  pendant  un  parcours  de  1 centi- 
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mètre,  soit  un  cent  millionième  de  kilogrammètre,le  travail 
d’une  mouche  montant  le  long  d’une  vitre,  d’après 
M.  Lipmann.  Le  cheval-vapeur  contient  7 milliards  et 
demi  d’ergs  : ce  n’est  donc  pas  en  ergs  qu’on  mesurera  le 
travail  d’une  machine  marine,  mais  en  électricité  c’est  une 
unité  pratique. 

Tel  est  le  système  C G S : il  ne  se  compose  que  d’unités 
mécaniques,  dont  les  lecteurs  de  la  Revue  peuvent  très 
facilement  se  rendre  compte.  Qu’ils  ne  s’en  laissent  pas 
imposer  par  les  notions  élémentaires  de  mécanique  que  j’ai 
dû  leur  rappeler.  En  somme,  il  n’y  a ici  rien  à comprendre  ; 
il  y a seulement  à retenir  que  toutes  les  grandeurs  sont  à 
évaluer  en  centimètres,  en  masses-grammes,  en  secondes, 
en  dynes  et  en  ergs. 

II. 

Unités  électro-magnétiques . 

Les  unités  électriques  sont  basées  sur  les  unités  C G S. 

Les  grandeurs  électriques  dont  on  a surtout  à s’occuper 
sont  au  nombre  de  cinq  : la  quantité  Q,  la  force  électromo- 
trice E,  l’intensité  I,  la  résistance  R, et  la  capacité  C. 

Je  crois  inutile  de  définir  l’une  après  l’autre  ces  gran- 
deurs ; mieux  vaut  recourir  à une  comparaison,  pour  les 
dépeindre  en  quelque  sorte  aux  yeux. 

Nous  ne  savons  trop  ce  qu’est  un  courant  électrique  ; 
mais  il  présente  assurément  des  analogies  avec  un  courant 
d’eau  circulant  dans  une  conduite. 

L’eau  s’écoule  en  vertu  d’une  pression  ; c’est  la  force 
électromotrice,  cause  du  courant  électrique.  Les  parois  de 
la  conduite  présentent  une  certaine  résistance  au  courant  ; 
de  même  un  circuit  oppose  une  résistance  au  courant 
électrique.  Le  débit  par  seconde  de  la  conduite  représente 
l’intensité  du  courant  ; le  volume  écoulé  est  l’analogue  de 
la  quantité  ; la  capacité  s’entend  d’elle-même. 
xi. 


29 


450  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Toutes  ces  quantités  Q,  E,  I,  R et  C dépendent  les  unes 
des  autres,  de  telle  sorte  que,  une  d’elles  étant  choisie,  les 
autres  sont  déterminées  par  là  même.  En  effet,  elles  sont 
reliées  par  cinq  équations,  expression  de  cinq  lois  physiques 
connues  sous  les  noms  de  lois  de  Ohm,  de  Joule,  des  quan- 
tités, des  intensités  et  de  Laplace,  cette  dernière  étant  la 
loi  fondamentale  de  l’électro-magnétisme.  Il  n’y  avait  donc 
qu’une  unité  à définir. 

Cette  unité  devait  elle-même  dépendre  du  système  C G 
S ; c’est  l’unité  d’intensité  qui  a été  prise  pour  base,  de  la 
manière  suivante.  Je  préviens  le  lecteur  qu’ici  il  y a quel- 
que chose  à comprendre. 

Tout  le  monde  sait  qu’un  courant  exerce  sur  un  pôle 
magnétique  une  force  dont  la  direction  est  perpendiculaire 
au  plan  qui  passe  par  ce  pôle  et  par  le  courant;  c’est  ainsi  que 
s’explique  la  déviation  d’un  aimant  par  un  courant.  Cette 
force  dépend  de  la  quantité  de  magnétisme  du  pôle,  de  la 
longueur  du  circuit  traversé  par  le  courant  et  de  la  dis- 
tance qui  les  sépare.  Or  supposons  une  masse  de  magné- 
tisme égale  à 1 (i),  un  circuit  d’un  centimètre  et  une  distance 
d’un  centimètre  ; nous  prendrons  pour  unité  d’intensité 
l’intensité  du  courant  qui  exerce  dans  ces  conditions  sur  le 
pôle  une  force  égale  à une  dyne. 

L’unité  de  quantité  est  dès  lors  connue,  car  l’intensité 
d’un  courant  représente  la  quantité  d’électricité  qui  traverse 
une  section  de  conducteur  pendant  l’unité  de  temps  ; la 
loi  de  Joule  donne  la  résistance  et  la  force  électromotrice; 
enfin  la  capacité  s’obtient  en  faisant  le  quotient  . 

Ces  unités  électro -magnétiques  sont  absolues  ; définies 
à l’aide  des  unités  mécaniques,  elles  ne  peuvent  être  per- 
dues. De  plus,  ce  système  est  cohérent  ; ainsi  l’unité  d’in- 
tensité est  produite  par  l’unité  de  force  électromotrice 
dans  l’unité  de  résistance  : il  en  résulte  de  grandes  facilités 


(1)  L’unité  de  pôle  magnétique  est  celle  qui  repousse  un  pôle  similaire 
distant  de  1 centimètre  avec  une  force  de  1 dyne. 
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de  calcul  qui  l’ont  fait  adopter  par  les  physiciens  anglais 
depuis  plusieurs  années. 


III. 

Unités  'pratiques. 

Le  système  que  nous  venons  de  décrire  est  théorique- 
ment parfait  : pratiquement  il  présente  un  défaut.  Les 
unités  de  résistance  et  de  force  électromotrice  sont  extrê- 
mement petites,  les  unités  de  quantité,  d’intensité  et  de 
capacité  sont  très  grandes,  de  telle  sorte  que  pour  l’usage 
courant  il  a fallu  créer  des  noms  pour  désigner  des  multi- 
ples des  premières  et  des  fractions  des  secondes.  On  a pu 
établir  ainsi  des  unités  pratiques  dont  le  maniement  est 
plus  facile. 

L’unité  de  résistance  a été  prise  égale  à mille  millions 
de  fois  l’unité  absolue  de  résistance  électro-magnétique  et 
on  l’a  appelée  ohm  : on  l’écrit  109  C G S. 

Le  volt  (en  souvenir  de  Volta)  est  l’unité  de  force  électro- 
motrice égale  à 108  unités  C G S,  ou  100  millions. 

On  a appelé  ampère  le  courant  produit  par  le  volt  dans 
un  circuit  ayant  un  ohm  de  résistance  ; il  vaut  ^ d’unité 
C G S. 

La  quantité  d’électricité  qui  dans  une  seconde  traverse 
la  section  d’un  conducteur  parcouru  par  un  courant  d’un 
ampère  est  un  coulomb. 

Enfin,  pour  honorer  la  mémoire  de  Faraday, on  a réservé 
le  nom  de  farad  à la  capacité  d’un  condensateur  dont  les 
armatures  présentent  une  différence  de  tension  d’un  volt 
pour  une  charge  d’un  coulomb.  Le  farad  vaut  le  mille- 
millionième  de  l’unité  de  capacité  CG  S,  et  pourtant  c’est 
une  unité  dont  on  ne  pourrait  réaliser  d’étalon,  attendu 
que  la  capacité  de  la  terre  n’est  que  de  7 dix-millièmes  de 
farad,  de  telle  sorte  qu’il  faudrait  1400  globes  comme  le 
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nôtre  pour  présenter  la  capacité  prise  pour  unité.  Une 
semblable  unité  n’est  nullement  pratique;  aussi  considère- 
t-on  d’ordinaire  le  millionième  de  farad  qu’on  appelle  un 
microfarad. 

Pour  les  télégraphistes,  l’ampère  est  aussi  une  unité  trop 
grande  : on  a donné  un  nom  spécial  à la  millième  partie 
de  l’ampère.  On  le  désigne  par  le  préfixe  milli,  précédant 
le  mot  ampère.  Il  faut  15  milliampères  pour  actionner  un 
récepteur  Morse.  L’ampère  est  la  mesure  pratique  des 
courants  qui  donnent  la  lumière  électrique  et  font  la  trans- 
mission de  la  force. 

La  détermination  exacte  de  ces  grandeurs  par  les  instru- 
ments absolus  est  une  opération  délicate  qu’on  n’exécute 
guère  que  pour  la  mesure  des  courants.  Les  autres  gran- 
deurs sont  représentées  par  des  étalons  matériels  qui  per- 
mettent de  ramener  les  mesures  à une  simple  comparaison 
entre  grandeurs  de  la  même  espèce.  La  commission  de 
l’Association  britannique  a déposé  à l’observatoire  de  Kev/ 
plusieurs  bobines  construites  de  différentes  façons  et  qui 
présentent  une  résistance  égale  à l’ohm  : mais  ces  étalons 
ne  restent  pas  égaux  à eux-mêmes  par  suite  des  variations 
de  structure  qu’ils  subissent  à la  longue,  et  on  préfère 
employer  des  colonnes  de  mercure  comme  types  de  résis- 
tance. L’ohm  est  réalisé  par  une  semblable  colonne  de 
1 millimètre  carré  de  section  et  d’environ  lm,0475  de  lon- 
gueur. 

L’élément  Daniell  diffère  peu  du  volt,  mais  il  n’est  pas 
très  constant  : aussi  emploie-t-on  généralement  un  élément 
nouveau,  imaginé  par  M.  Latimer  Clark,  dont  la  force 
électromotrice  est  égale  à 1,457  volt  à 15°, 5 centigrade. 

Enfin  on  obtient  sans  peine  des  condensateurs  dont  la 
capacité  est  égale  à un  sous-multiple  déterminé  du  micro- 
farad. 

Toutes  les  grandeurs  ayant  ainsi  leur  étalon,  leur  me- 
sure absolue  devient  une  opération  qui  n’est  pas  plus  com- 
pliquée que  la  pesée  et  présente  avec  elle  les  plus  grandes 
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analogies  : mais  je  dépasserais  mon  but  si  j’entreprenais  de 
les  décrire  ici,  quelque  simples  que  soient  la  plupart  des 
appareils  employés  par  les  physiciens. 

Je  ne  me  suis  proposé  que  d’expliquer  ces  mots  assez 
singuliers  que  le  lecteur  rencontre  partout,  ohm,  volt,  fa- 
rad, ampère  et  coulomb,  et  dont  il  faut  absolument  con- 
naître le  sens,  sous  peine  de  ne  rien  comprendre  à l’exposé 
le  plus  vulgaire  des  progrès  incessants  de  l’électricité. 

Ces  unités  ont  été  présentées  au  congrès  international 
des  électriciens,  tenu  à Paris  lors  de  l’exposition  de  1881: 
à la  suite  d’une  discussion  mémorable  à laquelle  prirent 
part,  sous  la  présidence  de  M.  Dumas,  les  physiciens  les 
plusillustres  de  l’Europe, sir  William  Thomson,  MM.Helm- 
holtz,  Warren  de  la  Rue,  Jamin,  Desains,  Mascart,  Sie- 
mens, Clausius,  Forster,  etc.  L’assemblée  sanctionna  le 
choix  des  grandeurs  ainsi  que  leurs  dénominations,  en  expri- 
mant toutefois  le  voeu  qu’une  commission  internationale 
fût  appelée  à statuer  en  dernier  ressort  sur  quelques  points 
litigieux. 

On  ne  saurait  exagérer  les  progrès  que  le  nouveau  sys- 
tème d’unités  pourra  faire  réaliser  à la  science  de  l’élec- 
tricité. N’insistons  pas  sur  ce  que  le  congrès  a mis  fin  à 
une  déplorable  confusion  de  langues,  qui  empêchait  les 
plus  savants  de  s’entendre  : c’est  là  un  avantage  vulgaire, 
qui  eût  été  procuré  par  un  choix  quelconque  d’unités,  car 
il  suffisait  de  définir  la  valeur  de  quelques  mots.  Mais  la 
décision  qui  a été  prise  par  les  électriciens  a une  portée 
bien  plus  considérable,  et  il  serait  aisé  de  démontrer  théo- 
riquement l’excellence  du  système  électro-magnétique  C G 
S.  Contentons-nous  d’en  faire  ressortir  les  avantages  pra- 
tiques. 

Le  développement  des  télégraphes  sous-marins  a fait  de 
la  mesure  des  grandeurs  électriques  une  opération  usuelle 
et  courante,  et  le  système  de  l’Association  britannique  se 
trouve  avoir  subi  déjà  une  longue  épreuve,  qui  constitue 
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pour  lui  un  titre  sérieux  à l’estime  des  savants  aussi  bien 
que  des  ingénieurs.  Voici  en  quels  termes  M.  Preece  résume 
ses  services  : « Il  a rendu  la  télégraphie  sous- mari  ne  pra- 
tiquement et  commercialement  possible,  car  il  a permis  à 
l’ingénieur  de  calculer  avec  une  admirable  exactitude  la 
position  de  la  plus  petite  gerçure  dans  le  plus  long  cable  ; 
il  a permis  de  diriger  le  navire  avec  précision  dans  la  mer 
la  plus  profonde  et  la  plus  agitée  au  point  d’une  rupture. 
Il  a conduit  au  perfectionnement  de  la  qualité  du  fil  em- 
ployé, qui  a donné  l’augmentation  de  la  vitesse  de  trans- 
mission et  une  économie  nouvelle  dans  l’exploitation.  En 
Angleterre,  aucun  fil, ni  aérien  ni  sous-marin,  n’est  accepté 
sans  une  minutieuse  inspection  et  sans  qu’on  ait  mesuré  sa 
résistance  et  sa  capacité.  Le  progrès  qui  en  résulte  dans 
l’exploitation  est  immense  ; le  dérangement  des  appareils 
qui  était  autrefois  l’accident  le  plus  commun  est  devenu  le 
plus  rare  (1).  » 

Le  progrès  dû  aux  nouvelles  unités  n’a  pas  été  moindre 
dans  les  applications  purement  industrielles  de  l’électricité. 
Les  nouvelles  machines  utilisées  pour  la  transmission  de  la 
force  absorbent  un  travail  mécanique  qu’on  évalue  en 
kilogrammètres  ; mais,  en  retour,  elles  développent  un 
travail  électrique  qu’autrefois  on  ne  pouvait  mesurer  ; au- 
jourd’hui il  suffit  de  multiplier  leur  force  électromotrice 
exprimée  en  volts  par  l’intensité  du  courant  produit  ex- 
primée en  ampères  pour  déterminer  exactement  le  travail 
électrique,  dont  l’unité  est  dix  fois  moindre  que  l’unité 
mécanique.  On  passe  donc  sans  peine  de  l’une  à l’autre. 

Même  facilité  de  transformation  des  unités  électro-ma- 
gnétiques décrites  dans  ce  travail  en  unités  électrostatiques. 
Je  n’ai  cru  devoir  exposer  que  le  premier  système,  de 
crainte  d’effrayer  quelques  lecteurs  et  de  provoquer  des 
défections  parmi  ceux  qui  ont  osé  me  suivre  sur  ce  terrain 
si  aride.  Ces  unités  électrostatiques  sont  basées  sur  une 


(1)  V Électricien,  1er  octobre,  1881,  page  563. 
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formule  de  l’électricité  statique  ; mais  pour  passer  d’un 
système  à l’autre  il  suffit  de  connaître  les  puissances  aux- 
quelles les  unités  fondamentales  de  longueur,  de  masse 
et  de  temps  entrent  dans  l’expression  algébrique  de  l’unité 
dérivée  ; c’est  ce  qu’on  appelle  les  dimensions  de  l’unité. 
Or,  le  rapport  entre  les  unités  d’intensité  des  deux  systèmes 
est  exprimé  par  une  vitesse,  et  cette  vitesse,  déterminée 
expérimentalement,  est  égale  à trois  cent  mille  kilomètres 
par  seconde,  c’est-à-dire  qu’elle  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  la  vitesse  de  la  lumière  ! 

Ce  lien  inattendu,  découvert  par  l’emploi  des  unités 
C G S,  entre  la  lumière  et  l’électricité,  est  extrêmement 
remarquable,  et  je  signale  ici  le  fait  scientifique  le  plus 
considérable  des  dernières  années.  M.  Maxwell  a pu  jeter 
les  bases  d’une  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  qui 
n’est  pas  encore  classique,  mais  dont  les  savants  s’occupent 
beaucoup.  Dès  maintenant  on  peut  affirmer  que  le  même 
éther,  par  l’intermédiaire  duquel  se  propagent  les  ondes 
lumineuses,  transmet  aussi  l’induction  magnétique  ; l’expé- 
rience confirme  du  reste  les  prévisions  théoriques  du  savant 
anglais,  et  elle  conduit  aux  mêmes  valeurs  pour  exprimer 
la  capacité  inductive  des  gaz  et  le  carré  de  leur  indice  de 
réfraction. 

Un  des  plus  solides  arguments  de  la  théorie  de  l’unité 
des  forces  physiques  a donc  été  fourni  à la  science  par  la 
mesure  absolue  des  grandeurs  électriques  dans  le  système 
C G S.  Cette  conclusion  témoigne  de  l’intérêt  qu’il  y a de 
vulgariser  cette  base  ; bien  plus  que  notre  système  métrique, 
elle  fera  la  gloire  des  savants  qui  l’ont  inventée  et  du 
pays  par  lequel  elle  a été  si  rapidement  adoptée. 

Aimé  Witz, 

professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille. 
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VI. 

CLASSIFICATION  GÉNÉRALE  DES  COURsVeAU. 

Qu’une  masse  d’eau  s’écoule  le  long1  des  versants  et  des 
ravins  d’une  montagne,  qu’elle  suive  les  détours  plus 
adoucis  d’une  vallée,  ou  qu’elle  déroule  librement  ses  si- 
nuosités et  ses  méandres  au  sein  d’une  large  plaine,  elle 
obéit  toujours  à des  lois  générales  dont  l’application  se 
modifie  en  s’adaptant  aux  circonstances  locales.  Il  y a 
plus;  la  masse  d’eau  considérée  peut,  sous  l’influence  d’une 
basse  température,  revêtir  la  forme  solide  ; convertie  en 
névés  et  en  glace,  elle  n’en  continue  pas  moins  à obéir  au 
même  ordre  de  phénomènes  : l’extrême  lenteur  relative 
de  sa  progression  est  la  seule  différence  essentielle  qui 
distingue,  de  l’écoulement  de  l’eau  liquide,  l’écoulement 
du  glacier  à l’état  solide. 

On  comprend,  ou  plutôt  l’on  conçoit  sans  peine  que 
l’application  des  lois  hydrologiques  produise,  suivant  le 
degré  de  déclivité  de  la  pente  d’écoulement  des  eaux,  des 
effets  d’une  grande  variété  d’intensité.  En  fait,  la  nature 
de  la  courbe  du  lit  d’un  torrent  ne  diffère  pas  de  celle  de 
la  courbe  qu’offre  le  lit  d’un  cours  d’eau  quelconque,  ruis- 
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seau,  fleuve  ou  rivière.  Seulement,  dans  la  courbe  du  tor- 
rent, le  rapport  des  abscisses  aux  ordonnées  n’est  plus  le 
même  : l’échelle  des  longueurs  se  trouve  considérablement 
réduite  sans  que  celle  des  hauteurs  ait  varié  ; mais  les 
propriétés  caractéristiques  de  la  courbe,  dit  M.  Surell, 
ainsi  que  les  lois  de  sa  formation  sont  restées  pareilles  (i). 
Toutefois,  quand  le  lit  d’un  torrent  s’est  creusé  dans  des 
roches  peu  consistantes  et  d’une  désagrégation  facile,  un 
nouvel  élément  entre  en  action,  qui,  parvenu  à un  certain 
degré  d’intensité,  amène  une  perturbation  plus  ou  moins 
grande  dans  la  marche  du  courant  et  dans  les  lois  qui  le 
régissent  ; il  se  produit  alors,  à proprement  parler,  le  phé- 
nomène torrentiel  ou,  selon  l’expression  de  M.  Costa  de 
Bastélica,  la  torrentialitè , c’est-à-dire,  une  action  d’autant 
plus  perturbatrice  que  les  causes  secondes  qui  la  détermi- 
nent, savoir  les  masses  de  matière  entraînée,  sont  plus 
considérables  (3).  Ces  masses  peuvent  se  réduire,  et  se 
réduisent  en  réalité  dans  des  cas  déterminés,  à des  quanti- 
tés d’une  valeur  relativement  très  faible,  et  ne  modifient 
plus  les  lois  normales  de  l’écoulement  que  dans  une  pro- 
portion peu  sensible,  quoique  cependant  réelle.  D’où  il  suit 
que  cette  torrentialitè  qui  résulte  de  la  perturbation  ame- 
née par  le  charriage  de  matières  solides  se  fait  sentir  dans 
une  certaine  mesure  jusqu’au  sein  des  plus  grands  fleuves, 
et  que  les  effets  les  plus  violents  des  redoutables  torrents 
des  Alpes,  par  exemple,  ne  sont  qu’un  cas  extrême  d’un 
phénomène  général  existant  d’une  manière  plus  ou  moins 
accentuée  ou  voilée  dans  tout  cours  d’eau  qui  n’est  pas 
d’une  tranquillité  complète  (3). 

Quels  que  soient  le  volume  de  l’eau  et  la  déclivité  de  la 
pente,  quand  un  cours  d’eau  ne  charrie  point  de  matières 

(1)  Cfr.  Surell,  Études  sur  les  torrents  des  Hantes- Alpes,  chap.  T,  1,  p.  24 
Paris,  Dunod. 

(2)  Costa  de  Bastélica,  Les  Torrents,  leurs  lois,  leurs  causes,  leurs  effits , 
pt  6.  Paris,  Baudry. 

(3)  Ibid. 


458  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

étrangères,  l’écoulement  a lieu  en  toute  stabilité  et 
suivant  les  lois  ordinaires  de  l’hydraulique.  Si,  d’une 
part,  le  niveau  s’élève  ou  s’abaisse  plus  ou  moins  brus- 
quement, d’autre  part,  la  vitesse  s'accroît  ou  diminue  en 
fonction  même  de  ces  variations  de  niveau  ; or  l’action 
de  la  pesanteur  sur  le  fluide  s’exerçant  constamment  sans 
autre  résistance  que  celle  des  frottements,  à une  élévation 
de  niveau  correspond  toujours  une  plus  grande  vitesse,  et 
les  eaux  montent  rarement  plus  haut  que  leurs  rives.  La 
stabilité,  tendant  sans  cesse  à se  rétablir,  n’est  jamais  véri- 
tablement interrompue:  il  n’y  a pas  torrentialité.  L 'insta- 
bilité du  courant,  tel  est  le  caractère  essentiel  de  celle-ci. 
L’adjonction  des  matières  entraînées  modifie  profondément 
la  nature  du  fluide  en  mouvement  ; il  finit  par  n’ètre  plus 
de  l’eau,  mais  une  masse  visqueuse  plus  ou  moins  épaisse  à 
laquelle  le  transport  de  matériaux  solides,  tels  que  galets 
et  blocs  ou  quartiers  de  roches,  impose  un  travail  mécani- 
que modifiant  profondément  les  conditions  de  l’écoulement: 
des  résistances  se  développent  par  suite,  soumises  elles- 
mêmes  à mille  variations  ; « de  là  nait  une  instabilité 
extrême,  ou  en  d’autres  termes,  la  torrentialité  (i).  » Mais 
cette  instabilité  même,  si  désordonnée  qu’en  paraissent  les 
effets,  est  soumise  à des  lois  constantes  dont  la  détermi- 
nation résume  tout  l’intérêt  de  la  question. 

On  le  voit,  il  ne  suffît  pas  qu’un  cours  d’eau  coule  en 
montagne  et  suivant  des  pentes  rapides  pour  constituer  un 
torrent.  Si  son  débit  est  régulier  ou  du  moins  ne  subit  de 
variations  que  dans  des  limites  restreintes,  si  son  eau  tou- 
jours claire  et  limpide  ne  charrie  point  de  matières  étran- 
gères, le  cours  d’eau  pourra  être, alternative  ment  ou  suivant 
les  cas,  un  ruisseau,  un  rapide,  une  cascade  ou  une  chute 
d’eau  ; ce  ne  sera  point,  dans  l’acception  technique,  un 
torrent.  Réciproquement,  le  fleuve  paisible  qui  arrose  la 
plaine,  — au  jour  où  ses  eaux,  devenues  troubles  et  limo- 


(1)  Ibid.,  p.  7 et  8. 
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neuses,  déborderont  au  delà  de  leurs  rives  ou  tendront  à 
former  un  delta  à son  embouchure,  — à ce  jour  le  fleuve 
subira,  lui  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  les  lois  du 
phénomène  torrentiel. 

M.  l’ingénieur  Surell,  se  plaçant  exclusivement  au  point 
de  vue  des  cours  d’eau  situés  dans  la  montagne,  et  plus 
particulièrement  dans  la  montagne  des  Hautes-Alpes, 
les  range  en  quatre  classes  qu’il  nomme:  1°  Rivières  ; 
2°  Rivières  torrentielles;  3°  Torrents  ; 4°  Ruisseaux  (î). 
M.  le  conservateur  Deinontzey  y ajoute  avec  raison  une 
cinquième  classe,  celle  des  Ravins,  sortes  de  torrents  élé- 
mentaires (2)  dont  le  lit,  en  dehors  des  pluies  et  des  crues, 
reste  à sec. 

Les  Rivières , selon  la  définition  de  M.  Surell,  sont  les 
cours  d’eau  qui  coulent  dans  des  vallées  larges  avec  un 
assez  fort  volume  d’eau,  dont  les  crues  sont  prolongées  et 
qui  divaguent  (c’est-à-dire  changent  souvent  de  lit  momen- 
tané) dans  un  lit  commun  ou  plage  très  large  dont  elles 
n’occupent  jamais  qu’une  très  faible  portion  (3).  La  pente 
des  rivières,  constante  sur  de  grandes  longueurs,  11’excède 
pas  15  millimètres  par  mètre.  La  Durance,  l’Ubaye,  le 
Drac  et,  dans  une  partie  de  son  cours,  l’Isère,  sont  des 
exemples  de  rivières  dans  le  sens  de  la  définition  qui  pré- 
cède. 

Les  Rivières  torrentielles  sont  les  principaux  affluents 
des  rémérés  et  coulent  dans  des  vallées  moins  longues  et 

(1)  Alex.  Surell,  loc.  cit.  I,  n. 

(2)  Cf.  P.  Demontzey,  Êtuîe  sur  les  travaux  rte  reboisement  et  gazonne- 
ment  des  montagnes,  § 2,  chap.  1,  1878,  Paris,  imp.  nat. 

(3)  Les  plagesde  la  Durance,  quelquefois  cultivées,  le  p'  us  souvent  couver- 
tes d’arène  ou  de  galets  stériles,  excèdent  fréquemment  une  largeur  de  huit 
cents  mètres,  tandis  que  l’espace  occupé  par  les  eaux  dans  leurs  plus  gran- 
des crues,  leurs  plus  forts  débordements,  oscille  seulement  entre  les  lar- 
geurs de  50  et  de  100  mètres,  pour  se  réduire  à 30  mètres  dans  les  temps 
d’étiage.  Mais  cet  espace  mouillé  de  30  à 100  mètres  varie  sans  cesse,  se 
transportant  successivement  et  sans  aucun  ordre  apparent  sur  tous  les 
points  du  lit  commun  (Cf.  Surell,  1.  c.  1,  5). 
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plus  resserrées;  leur  volume  d’eau  est  moins  considérable, 
et  les  variations  de  leurs  pentes  plus  rapides.  Mieux 
encaissées  que  les  rivières  et  dans  des  berges  plus  solides, 
les  rivières  torrentielles  ne  divaguent  que  peu  ou  même  ne 
divaguent  point.  Leur  pente  ne  dépasse  pas  6 pour  cent. 
(Guil,  Gironde,  Romanche,  etc.) 

Les  Torrents  coulent  soit  dans  de  simples  dépressions, 
soit  dans  des  vallées  très  courtes  qui  morcellent  les  monta- 
gnes en  contreforts  et  dont  les  plus  allongées  n’atteignent 
pas  cinq  lieues  de  longueur.  Leurs  crues,  de  courte  durée, 
sont  presque  toujours  subites.  Leur  pente,  très  rapidement 
variable,  excède  6 centimètres  par  mètre  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  cours  ; elle  ne  s’abaisse  jamais  au- 
dessous  de  2 pour  cent.  Ils  se  distinguent  d’une  manière 
très  tranchée  des  cours  d’eau  des  deux  classes  précédentes 
par  ce  triple  fait:  ils  affouillent  dans  la  montagne,  ils 
déposent  dans  la  vallée,  ils  divaguent  à travers  les  exhaus- 
sements résultant  de  ces  dépôts. 

Enfin,  M.  Surell  classe  parmi  les  Ruisseaux  tous  les 
cours  d’eau  qui  diffèrent  des  rivières  torrentielles  par  un 
volume  moins  fort  et  un  parcours  moins  prolongé,  et  qui 
ne  peuvent  pas  non  plus  être  assimilés  aux  torrents  en  ce 
que  leurs  eaux  n’affouillent  pas  et  par  suite  ne  déposent 
pas.  Elles  sont  presque  toujours  claires  et  limpides,  et  ne 
perdent  pas  le  caractère  de  ruisseaux  quand  le  sol,  man- 
quant sous  leur  course,  les  fait  bondir  en  cascatelles  ou 
en  cascades,  ou  quand  leur  lit,  subissant  brusquement  un 
fort  accroissement  de  pente,  se  convertit  en  véritables 
rapides  (i). 

Le  Ravin,  dit  M.  Demontzey,  n’est  qu’un  diminutif  du 


(1)  Il  ne  saurait  être  contesté  que  cette  classification  repose  sur  des  types 
entre  lesquels  peut  se  rencontrer  une  série  continue  d'intermédiaires.  Sou- 
vent même  ces  divers  types  et  les  passages  des  uns  aux  autres  peuvent  s'ob- 
server en  tout  ou  en  partie  sur  le  même  cours  d’eau.  Il  n’y  a donc  dans 
ces  distinctions  rien  d'absolu,  comme  il  arrive  le  plus  souvent  du  reste  dans 
les  choses  de  la  nature. 
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torrent  et  fonctionne  d’une  manière  semblable  ; isolé,  il 
représente  le  plus  souvent  la  période  élémentaire,  le  début 
d’un  torrent  proprement  dit;  à l’état  d’affluent,  il  provient 
fréquemment  d’un  certain  nombre  de  ramifications  et  sous- 
ramifications  (ravins  secondaires,  tertiaires,  ravines,  etc.) 
et  devient  le  redoutable  auxiliaire  de  l’agrandissement  du 
torrent. 

Si  l’on  voulait  compléter  cette  classification  en  l’éten- 
dant à tous  les  cours  d’eau  possibles,  il  faudrait  y ajouter 
d’abord  ceux  dont  le  lit  ordinairement  fixe  et  régulier  se 
développe  dans  la  plaine,  et  que  le  langage  usuel  appelle 
fleuves  quand  ils  ont  leur  embouchure  dans  la  mer,  riviè- 
res quand  ils  se  déchargent  dans  d’autres  cours  d’eaux. 
Il  faudrait  aussi,  retournant  dans  la  montagne  et  s’élevant 
à ses  plus  hautes  altitudes,  y joindre  les  glaciers  et  mers 
de  glace  qui  sont,  comme  nous  le  disions  en  commençant, 
de  véritables  cours  d’eau  à l’état  solide. 

Revenons  aux  torrents.  On  en  a donné  plusieurs  défini- 
tions différentes  de  celle  de  M.  Surell.  Cet  ingénieur  cite 
lui-même  celle  de  M.  Tarbé  de  Vauxclairs  dans  le  Diction- 
naire des  travaux  publics  : « Un  cours  d’eau  coulant  sur 
des  pentes  très  fortes,  grossissant  extraordinairement  dans 
les  crues  et  sujet  à tarir  pendant  une  partie  de  l’année.  » 
Mais,  par  son  dernier  membre  de  phrase,  cette  définition 
manque  de  généralité,  car  dans  les  Alpes  la  plupart  des 
torrents  ne  tarissent  jamais  complètement.  D’ailleurs  elle 
ne  mentionne  pas  les  trois  faits  d’affouillement,  de  dépôt  et 
de  mobilité  du  lit  qui  sont,  avec  le  charriage  des  matières, 
conséquence  du  premier  et  cause  du  second,  la  vraie  carac- 
téristique du  phénomène  torrentiel. 

M.  Scipion  Gras,  dans  un  opuscule  précédemment  cité 
et  postérieur  d’une  quinzaine  d’années  à la  première  édi- 
tion de  M.  Surell,  définit  le  torrent  : « Un  cours  d’eau  dont 
les  crues  sont  subites  et  violentes,  les  pentes  considérables 
et  irrégulières,  et  qui  le  plus  souvent  exhausse  certaines 
parties  de  son  lit  par  suite  du  dépôt  des  matières  charriées, 
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ce  qui  fait  divaguer  les  eaux  au  moment  des  crues  (1).  « 
Cette  définition,  peut-être  un  peu  longue,  au  moins  quant 
à la  phrase  unique  dont  elle  se  compose,  se  borne  à sous- 
entendre  l’action  d’affouillement,  mais  elle  mentionne  le 
charriage  ou  transport  que  passe  sous  silence  M.  Surell. 

Si  l’on  tient  compte  du  changement  que  l’apport  de 
matières  étrangères  dansle;courant  fait  subir,  dans  l’action 
torrentielle,  aux  lois  ordinaires  de  l'hydraulique  pure, 
suivant  l’importante  observation  de  M.  Costa  de  Bastélica, 
on  peut,  semble-t-il,  réputer  torrent  : tout  cours  d'eau 
qui,  éprouvant  des  crues  subites  et  violentes , a ff ouille  son 
lit  et  en  charrie  les  matériaux  jusqu'à  saturation,  cl'oü  ré- 
sulte une  perturbation  et  une  instabilité  plus  ou  moins 
grandes  dans  la  marche  du  courant,  les  lois  qui  le  régissent 
en  étant  profondément  modifiées.  — Moins  expressive  et 
moins  saisissante  que  celle  de  M.  Surell,  non  plus  courte 
que  celle  de  M.  Scipion  Gras,  cette  définition  a du  moins 
l’avantage  de  tenir  compte  d’un  élément  de  la  question 
que,  le  premier,  a fait  ressortir  l’auteur  de  l’écrit  intitulé: 
Les  Torrents , leurs  lois , leurs  causes,  leurs  effets.  Le  principe 
de  toute  la  théorie  qu’il  a appelée  « loi  de  la  torrentialité  » 
s’y  trouve  contenu,  et  si  les  autres  caractéristiques  du 
torrent  n’y  sont  pas  mentionnées,  c’est  qu’elles  découlent 
de  cette  loi  comme  ses  développements  et  ses  conséquences 
nécessaires. 

Un  fait  constant,  c’est  que  les  cours  d’eau  qui  ne  char- 
rient point  sont  d’une  stabilité  parfaite,  tandis  que,  à l’in- 
verse, ceux  qui  charrient  beaucoup  ont  un  régime  d’une 
instabilité  extrême  (2).  Or  tous  les  cours  d’eau  de  montagne, 
même  les  ruisseaux  de  M.  Surell  qui  sont  aujourd’hui 
pourvus  d’un  régime  de  stabilité  complète,  ont  eu  leur 
période  d’instabilité  et  de  divagation,  leur  période  torren- 
tielle autrement  dit.  On  en  acquiert  la  certitude,  dit 


(1)  Etudes  sur  les  torrents  des  Alpes,  par  M.  Scipion  Gras,  ingénieur  en 
chef  des  mines,  p.  3.  — 1857.  Paris,  V.  Dalmont- 

(2)  Cf.  Costa,  Les  Torrents,  p.  68. 
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M.  Costa,  soit  par  l’aspect  de  leur  bassin  de  réception 
creusé  dans  le  flanc  de  la  montagne,  soit  par  l’inspection 
des  dépôts  qu’ils  ont  créés  dans  le  fond  de  la  vallée.  Ce 
sont  bien,  originairement , des  torrents,  mais  ils  ne  sont 
plus  en  activité  en  tant  que  tels  ; ils  ont  passé  de  la  période 
d’instabilité  à celle  de  stabilité  ; ils  ne  charrient  plus  de 
matériaux,  leurs  crues  sont  moins  subites  et  par  suite  plus 
longues  et  moins  volumineuses  ; ils  sont  éteints , selon  la 
très  heureuse  expression  de  M.  Surell  (1),  qui  a depuis  long- 
temps passé  dans  le  langage  usuel  comme  dans  la  langue 
technique.  A ce  point  de  vue,  les  gaves  des  Pyrénées  comme 
les  ruisseaux  du  Jura,  du  Morvan  et  des  Vosges,  ne  sont 
que  des  torrents  éteints  ; et  dans  les  Alpes  même,  qui,  de 
toutes  nos  montagnes,  sont  celles  où  abondent  le  plus  les 
torrents  en  pleine  activité, les  torrents  éteints  sont  heureu- 
sement les  plus  nombreux  encore. 

Nous  verrons  par  la  suite  que  si,  abstraction  faite  des 
agissements  de  l’homme,  il  est  dans  la  destinée  naturelle 
de  tout  torrent  en  activité,  d’arriver  tôt  ou  tard  à la  période 
d’extinction,  certaines  pratiques  abusives  ont  pour  effet 
de  rouvrir  au  contraire  la  période  d’activité  d’un  grand 
nombre  de  torrents  éteints,  tandis  que,  par  des  efforts  la- 
borieux, coûteux  et  persévérants,  on  peut  corriger  d’abord 
le  cours  des  torrents  actifs  et, par  ces  travaux  de  correction, 
préparer  artificiellement  l’extinction  ultérieure  d’un  cer- 
tain nombre  d’entre  eux.  A vrai  dire,  le  grand  oeuvre 
du  reboisement  des  montagnes  n’a  pas  d’autre  but. 

VII. 

LOIS  GÉNÉRALES  DE  LA  TORRENTICITÉ . 

Eux-mêmes,  les  torrents  en  activité  s’offrent  sous  divers 
aspects  soit  en  raison  de  la  conformité  ou  de  la  nature  du 

(1)  Alex,  Surell,  1.  c.  III,  chap.  xxxm,  p.  135. 
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sol  dans  lequel  ils  ont  creusé  leur  lit,  soit  en  raison  du 
degré  d’intensité  ou  des  causes  multiples  de  leur  action. 
De  là  naissent  des  classifications  spéciales  que  nous  aurons 
à développer  ultérieurement. 

Auparavant  nous  essayerons  d’exposer,  en  la  résumant, 
la  théorie  de  la  torrentialité  telle  que  l’a  conçue  M.  le  con- 
servateur des  forêts  Costa  de  Bastélica,  dans  son  ouvrage 
précité.  Dans  l’étude  de  chaque  cours  d’eau, l’on  doit  tenir 
compte,  selon  cet  éminent  forestier,  pour  chaque  partie  de 
la  surface  du  bassin,  non  seulement  du  coefficient  de  débit, 
mais  encore  du  coefficient  de  perturbation , les  recherches 
cessant  de  porter  exclusivement  sur  la  perméabilité  ou 
l’imperméabilité  du  sol.  Sans  aller  jusqu’à  admettre  avec 
lui  que  « les  plus  grandes  transformations  géologiques  » 
sont  dues  uniquement  à l’action  des  courants,  on  ne  peut 
nier  qu’ils  n’y  aient  joué  un  rôle  considérable.  Ce  n’est 
pas  sans  raison  que  l’auteur  parle  de  la  disproportion  qui 
existerait  entre  l’action  des  cours  d’eau  considérés  dans  leur 
état  de  stabilité  hydraulique  et  l’immensité  du  travail  ac- 
compli par  les  forces  neptuniennes  dans  les  remaniements 
qui,  depuis  la  première  apparition  de  notre  globe  sortant 
à peine  ébauché  du  chaos,  l’ont  amené  graduellement  au 
relief  qu’il  dessine  de  nos  jours.  Il  fallait  à l’exécution  d’un 
pareil  travail  non  seulement  une  grande  force,  mais  une 
force  essentiellement  perturbatrice  et  soumise  aux  lois 
de  l’instabilité  la  plus  complète. 

Après  MM.  les  ingénieurs  Scipion  Gras  et  Philippe 
Breton  (1),  recherchons,  avec  M.  Costa,  suivant  quelles  lois 
s’effectuent  l’entrainement  et  le  dépôt  des  matières  par  les 
courants.  Là  est  tout  le  secret  de  l’action  si  variée  et 
parfois  si  désastreuse  des  torrents  pour  les  montagnes  (2). 

Nous  distinguerons  deux  phases  ou  plutôt  deux  pério- 

(1)  Scipion  Gras,  ouvrage  précité.  — Philippe  Breton,  Mémoire  sur  les 
barrages  de  retenue  des  graviers,  1867.  Paris,  Dunod. 

( 2 ) Costa,  1 c.  1 remière  partie. 
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clés  alternatives  de  l’existence  — nous  allions  dire  de  la 
vie  — des  torrents  : 

1 0 La  période  de  stabilité  du  lit  ; 

2°  La  période  à! entraînement  des  matières.  Dans  celle- 
ci,  de  beaucoup  la  plus  importante,  nous  aurons  de  nom- 
breuses subdivisions  ou  distinctions  à établir.  Occupons- 
nous  d’abord  de  la  première. 

§ 1er.  PÉRIODE  DE  STABILITÉ  DU  LIT.  Considérons 

un  cours  d’eau  à régime  instable,  autrement  dit  un  torrent 
en  activité,  dans  l’intervalle  de  deux  crues  successives. 
L’eau  est  claire  et  s’écoule  paisiblement  avec  un  débit  con- 
stant, le  lit  est  tapissé  de  pierres  de  formes  et  de  gros- 
seurs variées.  Ces  pierres,  suivant  leur  volume  et  la  quan- 
tité d’eau  débitée, peuvent  émerger  dans  une  proportion  plus 
ou  moins  forte  au-dessus  de  la  nappe  d’eau,  ou  bien  en  être 
entièrement  recouvertes.  Dans  le  premier  cas,  la  nappe 
liquide  se  brise  à tout  instant  contre  chacun  de  ces  mul- 
tiples obstacles,  autour  desquels  elle  forme  des  remous, 
des  déviations  qui  se  heurtent  et  s’entrechoquent  de  mille 
manières  et  dont  l’ensemble,  malgré  cet  apparent  désordre 
de  détail,  forme  cependant  un  tout  régulier  et  permanent: 
un  murmure  clair,  élevé,  monotone,  (le  susurrus  de  Vir- 
gile) accuse,  par  cette  monotomie  même,  la  stabilité  du 
mouvement  del’eau. — Dans  le  second  cas, celui  où  toutesles 
pierres,  petites  ou  grosses,  sont  ensevelies  dans  la  profon- 
deur de  l’eau,  l’effet  du  choc  des  tranches  d’eau  inférieures 
contre  ces  obstacles  se  traduit  par  influence  à la  surface  en 
des  ondulations  d’autant  plus  accentuées  que  cette  surface 
est  plus  rapprochée  de  l’extrémité  supérieure  des  pierres 
principales,  autrement  dit  que  la  couche  d’eau  est  moins 
profonde  : de  telle  sorte  que  si  la  nappe  liquide  est  parfai- 
tement unie,  l’on  peut  en  conclure  que  le  fond  l’est  égale- 
ment et  ne  contient  aucune  aspérité. 

Les  pierres  du  fond,  dans  cet  état  de  repos,  subissent  la 
loi  de  tous  les  corps  plongés  dans  un  liquide  en  mouve- 

XI.  30 
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ment  : chacune  d’elles  éprouve,  par  le  choc  de  la  veine 
fluide  qui  vient  frapper  contre  elle,  une  certaine  impulsion 
qui  croît  comme  le  carré  de  la  vitesse  de  cette  veine  et  en 
proportion  simple  de  la  densité  du  fluide  et  de  la  surface 
frappée  par  lui.  Cette  double  loi  de  croissance  a une  très 
grande  importance.  C’est  elle  qui  cause  et  le  transport  des 
matériaux  par  les  eaux,  et  l’action  érosive  ou  affouillante 
dans  leur  lit.  Quand  la  vitesse  du  filet  liquide  dépasse  une 
certaine  limite,  elle  l’emporte  sur  le  pouvoir  résistant 
de  tel  corps,  gravier,  galet  ou  bloc,  lequel  se  met  alors  en 
mouvement.  Ce  minimum  de  vitesse,  qui  produit  une  im- 
pulsion égale  à la  résistance  et  au  delà  duquel  l’objet 
résistant  est  entraîné,  a reçu  le  nom  de  vitesse  limite  d' en- 
traînement. Il  varie  avec  chaque  corps  plongé,  croissant 
avec  le  volume,  le  poids  et  aussi  la  forme  plus  ou  moins 
aplatie  de  l’objet  ; un  galet  plat  et  reposant  sur  sa  partie 
plate  offrant  plus  de  résistance,  par  exemple,  qu’un  caillou 
arrondi  ou  sphérique  (1),  dont  le  centre  de  gravité  n’a  pas, 
comme  celui  du  caillou  plat,  à s’élever  ou  à s’abaisser  pour 
se  déplacer  (2).  La  vitesse  limite  d’entraînement  varie  en- 
core suivant  que  le  corps  est  simplement  posé  sur  le  sol,  ou 
y est  plus  ou  moins  enfoncé,  ou  encore  est  plus  ou  moins 
solidement  calé  par  d’autres  pierres  ou  galets  placés  en 
aval.  S’il  arrive  que  les  objets  de  dépôt  tapissant  le  fond  du 
lit  soient  assez  nombreux  et  assez  pressés  pour  se  caler 
tous  les  uns  les  autres,  les  résistances  individuelles  de 
chaque  objet  se  réunissent  en  une  composante  générale  de 
l’ensemble  du  lit  contre  la  poussée  totale  du  liquide,  et 
chacun  d’eux  tend  à prendre  non  pas  la  position  correspon- 
dant à la  vitesse  limite  d’entraînement  qui  le  concerne 
individuellement,  mais  bien  celle  qui  convient  le  mieux  à 
la  résistance  générale  du  lit.  Ce  résultat  se  réalise  si  admi- 
rablement qu’il  serait  difficile,  dit  M.  Costa,  d’atteindre  la 
même  solidité  par  des  procédés  artificiels  : on  ferait  un 

(1)  Scipion  Gras,  1.  c.,  p.  15. 

(2)  Philippe  Breton,  Mémoire,  p.  10. 
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pavage  offrant  plus  de  régularité;  mais  on  ne  parviendrait 
pas,  au  moins  avec  les  mêmes  éléments,  « à un  égal  brise- 
ment de  la  force  résultant  de  tous  les  frottements,  de  tous 
les  ralentissements  de  vitesse,  de  toutes  les  réactions  de 
l’eau  qui  se  produisent  dans  ce  désordre  apparent,  obtenu 
naturellement.  » 

Telle  est  la  loi  du  torrent  pendant  la  durée  de  ses  inter- 
mittences de  stabilité,  alors  qu’il  joue  le  rôle  d’un  simple 
ruisseau.  Mais  il  peut  arriver,  — et  il  n’arrive  que  trop 
souvent,  — que  la  vitesse  du  courant  continue  à croître 
jusqu’à  dépasser  la  limite  d’entrainement  relativement  à 
l’ensemble  des  éléments  solidarisés  de  son  lit,  et  dès  lors  le 
torrent  passe  à la  période  dite  d’entraînement  des  matériaux, 
qui  est  celle  de  son  activité  effective. 


§ 2.  PÉRIODE  D’ENTRAINEMENT  DES  MATÉRIAUX.  — NoilS 
aurons  à distinguer  ici  deux  modes  bien  distincts  de  cet 
entraînement  : le  mode  qu’on  pou  rSait  appeler  électif  ou  de 
triage,  et  le  transport  en  masse  ou  courant  de  matière;  deux 
types  caractérisés  entre  lesquels  on  peut,  du  reste,  obser- 
ver tous  les  intermédiaires.  Il  y aura  ensuite  à étudier  (n)  la 
loi  et  les  effets  des  variations  de  la  vitesse,  puis  (m)  les  lois 
du  dépôt  des  matières  qui  correspondent  aux  deux  modes 
d’entraînement,  et  enfin  (iv)  celles  de  la  viscosité  et  de  la  den- 
sité dont  l’importance  est  considérable. 


I.  Transport  électif \ transport  en  masse  et  courant  de 
matière.  — Quand  la  crue  du  courant  a amené  celui-ci  à 
dépasser  la  vitesse  limite  d’entraînement  de  son  lit,  la 
désagrégation  de  ce  dernier  commence  par  les  plus  petits 
d’entre  les  éléments  dont  il  se  compose,  lesquels  sont 
d’abord  entraînés.  Ces  éléments,  ayant  pris  la  position  la 
plus  favorable  à la  résistance  générale  du  lit  et  non  à leur 
résistance  particulière,  subiront  d’autant  plus  vite  l’en- 
traînement, et  avec  une  vitesse  d’autant  plus  grande,  que, 
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leurs  cales  étant  enlevées,  ils  se  retrouveront  dans  l’état 
de  résistance  isolée  et  qu’ils  auront  moins  de  volume  et 
moins  de  poids  : les  grains  de  sable  les  plus  fins  partiront 
les  premiers  et  avec  le  maximum  de  vitesse,  les  grains  un 
peu  plus  gros  les  suivront  de  près,  puis  derrière  eux  les 
graviers,  ensuite  les  galets  par  ordre  de  grosseur,  ensuite, 
le  cas  échéant,  les  blocs  et  quartiers  de  roche.  C’est  ainsi 
que  le  premier  résultat  de  l’accroissement  de  la  vitesse  du 
courant  sera  la  séparation  des  matériaux  d’après  leur 
grosseur. 

La  vitesse  continuant  à croître  et  avec  elle  la  force 
d’entraînement,  ces  corps  seront  détachés  du  lit  en  plus 
grand  nombre,  se  presseront  davantage  les  uns  contre  les 
autres  ; il  arrivera  un  moment  où,  au  lieu  d’être  entraînés 
:solément  chacun  sous  la  seule  impulsion  du  filet  d’eau  en 
contact  avec  lui  et  proportionnellement  à sa  surface  de 
contact,  les  matériaux  arriveront  à se  toucher,  à se  heur- 
ter, les  plus  petits  poussant  les  plus  gros  et  leur  communi- 
quant une  partie  de  leur  excès  de  vitesse.  La  vitesse  des 
derniers  se  trouvera  donc  accélérée,  celle  des  premiers 
ralentie,  et  peu  à peu  les  vitesses  partielles  de  tous  les  corps 
entraînés' finiront  par  se  confondre  en  une  résultante  géné- 
rale et  commune  cà  toute  la  masse.  Toute  élection,  tout 
triage  cesse  alors  entre  les  matériaux,  et  l’on  a le  transport 
en  masse.  Il  y a plus.  Lorsque  l’action  élective  s’est  affai- 
blie graduellement  jusqu’à  devenir  nulle,  le  maximum  des 
effets  possibles  de  l’entraînement  est  loin  d’être  atteint  ; il 
peut  arriver  que  le  volume  total  des  matières  charriées 
devienne  supérieur  au  volume  de  l’eau  qui  perd  alors  de  sa 
fluidité  et  de  son  mouvement  et  ne  joue  plus  qu’un  rôle 
subordonné  : on  n’a  plus  alors  à proprement  parler  un 
courant  d’eau  charriant  plus  ou  moins  de  corps  étrangers, 
on  a un  courant  de  matière  et  d’une  matière  qui  ne  peut 
assurément  pas  être  assimilée  à de  l’eau,  encore  que  l’eau 
entre  pour  une  certaine  part  dans  sa  composition.  Ce  cou- 
rant se  formera  d’autant  plus  vite  que  les  matériaux  étant 
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plus  petits  et  de  dimensions  pareilles,  comme  des  grains 
de  sable,  ou  des  particules  de  limon,  par  exemple, 
leurs  points  de  contact  sont  plus  nombreux  et  leur 
vitesse  commune  plus  promptement  établie.  Si  le  cou- 
rant continue  à se  charger  indéfiniment,  un  moment 
viendra  où  sa  puissance  de  transport  sera  épuisée  rela- 
tivement à sa  vitesse  ; ou  bien  la  vitesse  pourra,  sans 
surcroît  de  charge,  éprouver  du  ralentissement  par  suite  de 
quelque  autre  cause.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  courant 
laissera  un  dépôt  correspondant  à l’excès  de  sa  charge  sur 
sa  puissance  d’entraînement,  sauf  à le  reprendre  en  tout  ou 
partie,  toujours  proportionnellement  à la  vitesse,  si  cette 
vitesse  vient  ultérieurement  à croître  de  nouveau.  Toute- 
fois le  fait  soit  du  dépôt,  soit  de  la  reprise  des  matériaux 
par  le  courant,  ne  se  manifeste  point  au  hasard,  mais  sui- 
vant aussi  un  mode  électif  : le  courant  tend  à se  débarras- 
ser des  matériaux  les  plus  volumineux  et  les  plus  lourds  et 
à compléter  sa  charge  avec  les  plus  menus,  par  un  effet, 
approprié  à des  conditions  nouvelles,  de  la  loi  d’élection 
des  matériaux  indiquée  plus  haut.  La  vitesse  conservée  par 
un  cours  d’eau  chargé  à saturation  de  gravier,  par  exem- 
ple, se  trouvant  à peu  près  égale  à la  vitesse  limite  d’en- 
traînement des  blocs  les  plus  résistants,  pour  peu  que 
celle-ci  vienne  à s’abaisser  à une  limite  inférieure,  les  gros 
matériaux  rentreront  ou  resteront  à l’état  de  repos. 

On  a dit  plus  haut  que  l’impulsion  subie  par  un  corps 
plongé  dans  un  liquide  en  mouvement  croît  comme  le  carré 
de  la  vitesse  dont  ce  liquide  est  animé,  et  en  proportion 
simple  cle  la  densité  du  fluide  et  de  la  surface  d’application 
delà  poussée.  C’est  en  vertu  d’une  loi  semblable  que  s’exé- 
cutent les  transports  de  matières  dont  nous  venons  de  par- 
ler et  que  se  produit  la  tendance  du  courant  à attaquer  les 
aspérités  de  son  lit  et  à le  dégrader,  à Yaffouiller , lorsque 
la  résistance  est  inférieure  à l’action  érosive,  le  travail  de 
celle-ci  croissant  également  comme  le  carré  de  la  vitesse. 
Ainsi  la  puissance  d’affouillement  et  celle  d’entraînement 
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proviennent  d’une  même  cause;  seulement,  remarque  très 
importante,  les  actions  de  ces  deux  puissances  sont  en  rai- 
son inverse  l’une  de  l’autre.  En  effet,  plus  la  quantité  des 
matériaux  entraînés  est  considérable,  plus  augmente  la 
résistance  à l’impulsion  due  à la  vitesse  du  courant,  et 
plus  diminue,  par  suite,  cette  vitesse  : or  la  puissance 
d’érosion  croissant  comme  le  carré  de  la  vitesse,  décroît 
aussi  dans  la  même  proportion  ; donc  l’affouillement  est 
d’autant  plus  faible  que  l’entraînement  est  plus  fort  : d’où, 
par  une  réciprocité  évidente,  plus  la  puissance  érosive  est 
grande,  plus  faible  est  l’entraînement.  Lors  donc  que  la 
charge  est  arrivée  à son  maximum  relativement  à la  vitesse 
du  courant,  à tout  aflouillement  qui  peut  se  produire  doit 
correspondre  aussitôt  un  dépôt  équivalent  aux  matières 
détachées,  puisque  l’adjonction  de  celles-ci  à l’ensemble 
de  la  masse  détermine  un  ralentissement  de  vitesse  et  par 
conséquent  une  diminution  dans  la  puissance  d’entraîne- 
ment ; tout  le  travail  de  charroi  de  matériaux  se  trouve 
ainsi  dépendre  exclusivement  des  variations  de  la  vitesse. 
Il  est  donc  nécessaire  d’étudier  la  loi  de  ces  variations. 

II.  Des  variations  de  la  vitesse.  — Que  faut-il  entendre 
par  cette  expression  de  « variation  de  la  vitesse  ? » Evi- 
demment, c’est  la  différence  entre  les  quantités  de  déplace- 
ment d’un  mobile  quelconque  pendant  deux  unités  de  temps 
consécutives.  Le  temps  est  un  des  facteurs  importants  de  la 
mesure  du  travail  ; et  de  deux  forces  dont  l’une  accom- 
plira en  une  seconde  le  même  travail  que  l’autre  en  deux, 
celle-ci  ne  sera  que  moitié  de  la  première.  Il  faut  donc 
préciser  les  variations  de  la  vitesse  pour  se  rendre  un 
compte  exact  de  l’importance  des  effets  réalisés.  La  vitesse 
peut  varier  par  accélération  ou  par  ralentissement  : la  loi 
est  la  même  dans  l’un  et  dans  l’autre  cas  et  les  effets  peu- 
vent être  considérés  comme  semblables  mais  avec  signes 
contraires.  Appelons  différentielle  la  variation  élémentaire 
par  laquelle  la  vitesse  donnée  passe  d’une  grandeur  à une 
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autre  plus  grande  (accélération)  ou  plus  petite  (ralentisse- 
ment). Si  la  différentielle  suit  une  progression  arithméti- 
que, la  vitesse  suivra  une  progression  géométrique  ; autre- 
ment dit  : la  vitesse  varie  comme  le  carré  de  la  différen- 
tielle. Nous  avons  vu  que  le  travail  varie  comme  le  carré 
de  la  vitesse  ; il  varie  donc  en  même  temps  comme  la  qua- 
trième puissance  de  la  différentielle  (accélération  ou  ralen- 
tissement). Que  si  l’on  compare  deux  courants  dont  l’un 
sera  animé  d’une  vitesse  de  valeur  élevée  mais  uniforme, 
et  l’autre  d’une  vitesse  relativement  faible  mais  rapidement 
accélérée,  ce  sera  ce  dernier  dont  la  puissance  d’affouille- 
mentserala  plus  considérable,  tant  il  est  vrai  que  l’effet 
utile  d’une  force  ne  dépend  pas  seulement  de  la  puissance 
d’action  mais  encore  de  son  mode  d’emploi  (i). 

La  vitesse  d’un  courant  peut  varier,  soit  avec  le  signe  + 
c’est-à-dire  en  accélération,  soit  avec  le  signe  — c’est-à- 
dire  en  ralentissement,  de  trois  manières  : la  différentielle 
peut  être  croissante , — constante,  — ou  décroissante . 

Examinons  chacun  des  six  cas  fournis  par  l’hypothèse  : 

1°  Dans  le  cas  d’accélération  croissante,  la  vitesse  qui 
s’élève  comme  le  carré  de  la  différentielle,  c’est-à-dire,  ici, 
de  l’accélération,  peut,  si  la  progression  ascendante  est  très 
accentuée,  atteindre  les  effets  d’une  rapidité  allant  jusqu’à 
l’instantanéité.  Comme,  en  même  temps,  la  puissance 
d’affouillement  et  d’entraînement  augmente  comme  la  qua- 
trième puissance  de  cette  même  différentielle,  il  n’y  a que 
des  blocs  énormes,  offrant  par  leur  masse  et  leur  mode 
d’agrégation  une  assiette  inébranlable,  ou  bien  un  lit 
creusé  dans  une  roche  très  dure,  qui  puissent,  en  pareil 
cas,  résister  à l’affouillement  et  à l’entraînement  : en  dehors 
de  cette  condition,  ces  deux  effets  se  produiront  en  unepro- 

(1)  Réciproquement,  étant  donnés  deux  courants  inégaux  dont  le  plus  fai- 
ble posséderait  un  mouvement  uniforme  tandis  que  le  plus  fort  serait  animé 
d'une  vitesse  rapidement  décroissante,  la  tendance  à l’affouillement  de  ce 
dernier  pourrait  s’anéantir  rapidement,  tandis  que  celle  du  premier,  tou- 
jours égale  à elle-même,  serait,  par  le  fait,  plus  efficace. 
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portion  énorme  et  avec  un  triage  de  matériaux  des  plus 
énergiques. 

2°  Si  l’accélération  est  constante,  les  effets  seront  encore 
de  même  nature  mais  d’une  énergie  sensiblement  moindre, 
puisque  la  progression  géométrique  de  la  vitesse,  toujours 
parallèle  à la  progression  arithmétique  de  l’accélération, 
sera  par  là  même  limitée. 

3°  Quand  l’accélération  est  décroissante,  la  vitesse  con- 
tinue encore  à croître  mais  de  moins  en  moins  vite,  et  si 
la  raison  de  la  progression  décroissante  est  élevée , les 
effets  résultant  de  l’accélération  tendront  à s’anéantir 
brusquement;  lorsque  enfin  la  décroissance  de  l’accéléra- 
tion arrive  à égaler  à zéro  cette  dernière,  la  vitesse  cesse  de 
croître  et  reste  égale  à elle-même  ou,  autrement  dit,  de- 
vient constante.  Puis  enfin,  si  l’accélération,  continuant  à 
décroître,  descend  au-dessous  de  zéro,  elle  devient  néga- 
tive, change  de  nom  en  même  temps  que  la  différentielle 
de  signe  et  devient  ralentissement. 

4°  Nous  arrivons  ainsi  au  quatrième  cas.  La  différen- 
tielle est  encore  croissante,  mais  avec  le  signe  — ; le  ra- 
lentissement se  fait  de  plus  en  plus  sentir.  La  puissance 
d’affouillement  et  d’entraînement  décroit  comme  la  qua- 
trième puissance  de  la  différentielle,  d’où  l’affouillemen: 
lui-même  cessera,  tandis  que  le  courant  abandonnera  une 
énorme  portion  de  sa  charge  avec  une  grande  rapidité, 
brusquement,  instantanément  même,  si  la  raison  de  la  pro- 
gression de  ralentissement  est  suffisamment  élevée. 

5°  et  G0.  — Le  ralentissement  constant  et  le  ralentisse- 
ment décroissant, c’est-à-dire  de  moins  en  moins  accentué, 
produiront  des  effets  de  même  nature  que  le  ralentisse- 
ment croissant,  mais  avec  une  énergie  de  moins  en  moins 
grande,  effets  exactement  inverses  de  ceux  des  deuxième  et 
troisième  cas,  et  pour  les  mêmes  raisons.  Quand  le  ralen- 
tissement, toujours  décroissant,  arrive  à zéro,  c’est-à-dire 
est  devenu  nul,  s’il  continue  à décroitre,  sa  valeur  change 
de  signe  et  il  devient  accélération. 
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La  puissance  dynamique  d’un  courant  est  donc  essentiel- 
lement subordonnée  aux  variations  de  la  vitesse,  mais 
celles-ci  ne  bornent  pas  làleurs  effets: elles  exercent  en  outre 
sur  lui  une  action  physique  d’une  grande  importance  en 
altérant  ou  modifiant,  en  ce  qui  le  concerne,  l’action  de  la 
gravitation.  C’est  l’action  de  la  pesanteur  qui  détermine  la 
marche  d’un  courant,  autrement  dit  sa  vitesse.  Sur  une 
surface  parfaitement  horizontale,  l’effet  de  la  pesanteur 
sur  un  liquide  est  neutralisé  par  la  résistance  du  plan  ; la 
vitesse  est  nulle,  s’il  n’y  a pas  d’impulsion  d’autre  part,  il 
n’y  a pas  de  courant.  Si,  par  une  cause  quelconque, le  plan 
vient  à s’incliner,  le  courant  naîtra  aussitôt,  déterminé  par 
le  poids  même  du  liquide,  et  sa  vitesse  sera  d’autant  plus 
grande  que  l’inclinaison  sera  plus  prononcée,  comme  réci- 
proquement elle  sera  d’autant  plus  faible  que  le  plan  for- 
mera avec  l’horizon  un  angle  moindre.  Ainsi  déterminée 
par  le  degré  de  déclivité  de  la  pente,  l’action  delà 
pesanteur  ne  subit  aucune  variation  quand  la  vitesse  du 
courant  est  constante  ou  uniforme.  Mais  quand  la  vitesse 
subit  des  variations,  les  effets  de  la  pesanteur  suivent  les 
mêmes  vicissitudes,  et  il  résulte  de  ces  inégalités  d’action 
des  phénomènes  dont  il  est  important  de  bien  se  rendre 
compte. 

La  pente  sur  laquelle  règne  un  courant  uniforme 
ne  variant  point,  supposons  que,  par  une  cause  dif- 
férente, un  ralentissement  se  manifeste  dans  ce  cou- 
rant. Le  cas  est  le  même,  relativement  à l’action  de  la 
pesanteur,  que  si  le  ralentissement  provenait  d’un  adou- 
cissement de  la  pente  : cette  action  est  moindre.  Et  vice 
versa  dans  le  cas  d’une  accélération.  L’action  d’une 
variation  sur  la  vitesse  d’un  courant  équivaut  donc  à 
une  variation  correspondante  dans,  l’action  de  la  pe- 
santeur. Pour  étudier  de  quelle  manière  s’exercera  cette 
action,  examinons  d’abord  la  variation  sous  la  forme 
d’un  ralentissement.  La  diminution  de  la  pesanteur  peut 
être  exprimée,  pour  chaque  molécule  du  liquide  en  meuve- 
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ment  (1),  par  une  sorte  de  poussée  équivalente  à la  diffé- 
rence entre  les  deux  actions  de  la  pesanteur  sur  cette  molé- 
cule avant  et  après  le  ralentissement.  Si  l’on  considère  dans 
le  courant  un  tilet  d’eau  vertical,  sa  molécule  supérieure 
subira  l’action  des  poussées  de  toutes  les  molécules  situées 
au-dessous  d’elle  jusqu’au  fond  du  lit,  et  de  même  pour 
tous  les  autres  filets  ou  tranches  idéales  dont  se  compose  la 
masse  du  liquide  ; ce  qui  revient  à dire  que  la  poussée  gé- 
nérale sera  proportionnelle  à la  profondeur  du  courant.  Et 
s’il  arrive  que  le  4e  cas  de  variation  de  la  vitesse  se  réalise, 
c’est-à-dire,  si  le  ralentissement  va  croissant,  la  poussée  ou 
action  soulevante  croîtra  pareillement.  De  là  une  courbure 
de  la  surface , un  bombement,  faiblement  accentué  si  la  pro- 
gression du  ralentissement  est  lente,  très  prononcé  si  elle 
est  rapide  (2).  La  variation  de  la  vitesse  est-elle  de  signe 
positif,  c’est-à-dire  une  accélération,  ses  effets,  par  rap- 
port à l’action  de  la  pesanteur,  seront  naturellement  in- 
verses : la  poussée  exercée  sur  le  liquide  dans  le  sens  de  la 
verticale  se  fera  non  plus  de  bas  en  haut  comme  tout  à 
l’heure,  mais  de  haut  en  bas,  et  elle  sera  pareillement  pro- 
portionnelle à la  profondeur  du  courant.  La  surface  de 
celui-ci  tendra  ainsi  à une  courbure,  mais  en  sens  inverse, 
une  concavité  au  lieu  d’un  bombement.  Seulement  la  pous- 
sée de  haut  en  bas  rencontrant  au  fond  du  lit  une  résis- 
tance plus  forte  que  la  poussée  de  bas  en  haut,  la  courbure 
concave  due  à l’accélération  sera  moins  prononcée  que  la 
convexité  due  au  ralentissement. 

(1) Les  mêmes  considérations  et  raisonnements  peuvent  s’appliquer  aux 
corps  étrangers  plongés  dans  l'eau  et  entraînés  par  le  courant,  aussi  bien 
qu’aux  molécules  mêmes  de  l’eau  dont  ils  subissent  l’influence.  Ces  corps 
reçoivent  tous  également  une  poussée  de  bas  en  haut  d’autant  plus  énergi- 
que que  la  surface  du  corps  est  plus  grande  par  rapport  à la  masse  : c'est 
ainsi  qu’à  poids  égaux,  un  galet  plat  sera  soulevé  plus  facilement  qu’un 
caillou  se  rapprochant  de  la  forme  sphérique. 

(2)  « Si  le  ralentissement  est  brusque  ou  produit  par  un  choc,  dit  M.  Costa 
de  Bastélica,  l’action  soulevante  sera  d’autant  plus  forte  que  la  vitesse  ini- 
tiale était  plus  grande.  C’est  tout  simplement,  comme  on  le  voit,  la  théorie 
du  mascaret.  » < Loc.  cit.,  p.  36). 
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Tous  ces  effets,  on  le  voit,  sont  indépendants  du  degré 
delà  vitesse  et  ne  résultent  que  du  mode  de  sa variation  ; et 
M. Costa  de  Bastélica,  généralisant  ces  données,  ajoute  que 
toutes  les  ondulations  de  la  surface  de  l’eau,  soit  dans  les 
cours  d’eau  soit  dans  les  mers,  sont  ainsi  ramenées  à des 
variations,  quelle  qu’en  soit  la  cause,  dans  l’action  de  la 
pesanteur  (1).  On  sait  que  celle-ci, qui,  dans  le  cas  d’un  cou- 
rant, varie  suivant  le  degré  de  la  pente,  a pour  mesure  le 
sinus  de  l’angle  que  cette  pente  fait  avec  l’horizon  ou,  ce 
qui  revient  absolument  au  même,  le  cosinus  de  l’angle 
qu’elle  fait  avec  la  verticale.  Cette  action  se  meut  donc  dans 
d’assez  étroites  limites,  variant  de  zéro  à la  longueur  du 
rayon  de  l’arc;  et  oscillant  ainsi  toujours  à peu  de  dis- 
tance de  l’unité,  elle  se  compense  sans  cesse  par  une  réac- 
tion équivalente.  De  là  les  oscillations  rythmiques  de  l’O- 
céan et  de  la  mer.  De  là,  dans  les  cours  d’eau  proprement 
dits  et,  d’une  manière  incomparablement  plus  accentuée, 
dans  les  torrents,  une  perturbation  en  rapport  avec  les 
causes  générales  ou  accidentelles  des  variations  de  la  vitesse, 
ce  dont  nous  verrons  plus  loin  les  importantes  consé- 
quences. 

III.  Lois  du  dépôt  des  matières.  — Nous  avons  constaté 
plus  haut  qu’il  y a plusieurs  modes  de  transport  des  maté- 
riaux charriés  par  un  cours  d’eau,  modes  qui  se  résument 
dans  le  transport  électif  ou  par  triage' et  dans  le  courant  de 
matière,  deux  extrêmes  entre  lesquels  peut  s’observer  la 
série  continue  des  intermédiaires.  Il  y a de  même  deux 
modes  de  types  de  dépôt  avec  modes  mixtes  entre  eux, 
correspondant  exactement  aux  modes  de  transport  que  nous 
avons  étudiés.  Suivant  que  les  matières  étrangères  char- 
riées par  le  courant  n’altèrent  point  la  fluidité  et  la  densité 
naturelle  de  l’eau  et  s’y  comportent  comme  corps  étran- 
gers, ou  quelles  s’incorporent  plus  ou  moins  au  liquide  de 


(1)  L.  c.,  p.  38 


476  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

manière  à changer  la  nature  de  la  masse  en  mouvement, 
comme  dans  le  cas  du  courant  de  matière,  les  effets  pro- 
duits seront  fort  différents  et  nous  les  étudierons  à part. 
Dans  ce  paragraphe,  les  lois  de  dépôt  que  nous  nous  pro- 
posons d’examiner  sont  celles  qui  supposent  l’eau  conser- 
vant sa  fluidité  normale  autour  des  corps  étrangers  qu’elle 
entraîne. 

Le  triage  des  matériaux  dans  un  tel  courant  résulte  des 
vitesses  inégales  avec  lesquelles  ces  corps  sont  emportés, 
chacun  d’eux  résistant  isolément  pour  s’arrêter  quand  sa 
résistance  devient  supérieure  à la  vitesse  limite  d’entraine- 
ment en  ce  qui  le  concerne.  Tous  les  objets  entraînés 
se  classent  ainsi  d’après  leur  poids  et  leur  volume,  et  tous 
ceux  qui  sont  doués  d’une  force  de  résistance  égale  ten- 
dront, en  se  déposant  au  fond  du  lit,  à y tracer  une  pente 
déterminée  par  la  vitesse  limite  d’entraînement  qui  leur 
correspond.  Conséquemment,  les  matériaux,  en  se  classant 
par  ordre  de  volume  et  de  poids,  tendront  à former  une 
série  de  pentes  allant  en  décroissant  de  l’amont  à l’aval, 
puisque  leur  force  de  résistance  décroît  comme  le  carré  de 
la  vitesse  du  courant  alors  que  leurs  dimensions  ne  dimi- 
nuent que  suivant  une  progression  arithmétique.  Si  ces 
matériaux  sont  assez  variés  en  quantités  et  en  volumes  pour 
passer  d’une  manière  à peu  près  continue  par  tous  les 
degrés  de  grandeur,  le  profil  en  long  de  la  série  des  dépôts 
formera  une  courbe  concave  vers  le  ciel,  se  rapprochant  de 
plus  en  plus  de  la  verticale  en  remontant  vers  l’amont  et  de 
l’horizontale  en  descendant  vers  l’aval.  Cette  courbe  sera 
formée  d’une  série  de  pentes  ayant  chacune  une  longueur 
proportionnelle  à l’abondance  des  matériaux  qui  la  consti- 
tuent ; de  sorte  que  si  cette  abondance  tend  à s’accroître 
dans  toutes  les  classes  de  matériaux,  le  cours  d’eau  tendra 
à augmenter  l’étendue  de  son  profil  en  long,  autrement  dit 
à s’accroître  en  longueur,  et  cette  tendance  aura  pour  effet 
soit  de  reculer  l’embouchure  aussi  loin  que  possible,  soit, 
si  cet  allongement  n’est  pas  suffisant,  à augmenter  les 
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contours  et  sinuosités  du  'parcours.  Ainsi,  lorsque  domine, 
dans  un  cours  d’eau,  la  puissance  d’aflbuillement  et  d’en- 
traînement, le  courant  tend  à allonger  son  parcours,  afin 
d’adoucir  les  pentes  et  de  classer  les  matériaux.  — Tout  au 
contraire,  quand  domine  la  puissance  de  dépôt,  le  courant 
tend  à raidir  ses  pentes,  et  fait  ainsi  franchir  plus  vite  et 
avec  le  moins  de  résistance  possible  aux  matériaux  l’espace 
qui  sépare  le  point  où  commence  le  ralentissement  de  celui 
où  il  finit.  Il  en  résulte, en  cette  partie,  un  profil  tendant  vers 
la  direction  rectiligne,  ce  qui  convient  peu  à la  stabilité  du 
courant,  mais  beaucoup  au  transport  des  matières,  la  pente 
étant  plus  forte  et  les  frottements  moindres  (i). 

L’embouchure  d’un  cours  d’eau  peut  débiter  des  maté- 
riaux en  quantité  égale  ou  inférieure  à celle  qu’il  reçoit 
d’amont.  Dans  le  premier  cas,  il  est  évident  que  le  lit  est 
devenu  stable,  puisque  le  courant  ne  dépose  plus.  Dans  le 
second,  de  deux  choses  l’une  : Ou  le  lit  a des  rives  fixes  et 
élevées  qui  11e  permettent  pas  son  déplacement  horizontal  ; 
alors  les  dépôts  amèneront  un  exhaussement  du  fond  du  lit 
par  suite  duquel  la  courbe  normale  d’écoulement  de  l’eau  se 
trouvera  faussée,  et  en  raison  de  la  quantité  des  matériaux 
déposés,  et  en  raison  de  leur  volume  et  de  leur  proportion 
dans  chaque  classe  ; la  tendance  générale  sera  le  rétablis- 
sement, à un  niveau  plus  élevé,  de  la  courbe  normale  du 
lit.  Ou  bien  les  rives  du  lit  sont  généralement  peu  élevées 
et  n’opposent,  en  cas  de  crue,  aucune  résistance  au  déplace- 
ment du  courant  : nous  ne  supposons  pas  à celui-ci  une 
largeur  uniforme  dans  toute  l’étendue  de  son  parcours, 
attendu  que  si  la  chose  est  théoriquement  possible,  elle  ne 
se  réalise  pour  ainsi  dire  jamais  en  montagne  ; mais  pres- 
que toujours  le  courant  passe  alternativement  par  des  rétré- 
cissements comparables  au  goulot  étroit  d’un  vase  à large 
panse  et  par  des  épanouissements  qui  exercent,  les  uns  et  les 
autres,  sur  sa  vitesse  une  influence  bien  plus  marquée  que  la 


G)  L,.  c , p.  48. 
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variation  de  la  pente.  Chaque  élargissement  amène  un 
ralentissement  et  chaque  étranglement  une  accélération 
qui  croissent  l’un  et  l’autre  en  fonction  même  de  la  section 
d’épanouissementou  de  rétrécissement.  Considérons  un  cou- 
rant à sa  sortie  d’un  goulot;  il  éprouve  un  ralentissement 
proportionnel  à l’écartement  croissant  des  rives  (i)  lequel 
atteint  son  maximum  pour  commencer  à décroître  progres- 
sivement (2)  jusqu’au  point  où  se  fait  sentir  l’appel  d’accélé- 
ration du  goulot  d’aval  ; là  il  arrive  à zéro,  puis  continue 
sans  interruption  en  changeant  de  signe  pour  devenir 
accélération  croissante  (3). 

On  appelle  'point  de  passage  le  point  où  le  ralentissement 
croissant  change  de  signe,  et  M.  Costa  propose  d’appeler 
point  maximum  cet  autre  point,  situé  plus  en  avant,  où  ce 
ralentissement  commence  à décroître.  Ces  deux  points, 
mais  surtout  le  premier,  ont  une  importance  considérable. 

En  aval  du  point  de  passage  aucun  dépôt  ne  peut  se  for- 
mer ; car,  dans  le  courant  en  ralentissement  qui  le  précède, 
s’arrêtent  tous  les  matériaux  dont  la  résistance  est  supé- 
rieure à la  vitesse  limite  d’entraînement  de  cette  partie  du 
courant;  et  quant  à ceux  dont  le  pouvoir  résistant  est  infé- 
rieur, à plus  forte  raison  l’est-il  à la  limite  du  courant  en 
accélération  qui  suit;  ils  sont  donc  entraînés  et  passent 
dans  le  goulot  pour  s’arrêter  à son  aval,  là  où  le  ralentis- 
sement est  suffisant.  11  n’y  a donc  pas  d’exhaussement  pos- 
sible au  point  de  passage, mais  bien  en  amont  de  ce  point,  et 
le  sommet, le  point  culminant  de  ce  dépôt  coïncidera  avec  le 
point  maximum.  De  là  résultera,  l’action  étant  toujours 
continue,  une  courbure  de  la  surface  de  l’eau  ayant  sa  plus 
grande  connexité  au  dit  point  maximum  où  le  ralentisse- 
ment est  le  plus  fort.  Au  point  de  passage  où  recommence 
l’accélération  (c’est-à-dire  où  la  différentielle  de  vitesse 
change  de  signe),  la  courbure  change  de  sens  : convexe  en 

(1)  4«  cas  de  variation  de  la  différentielle  de  vitesse.  Vide  supra. 

(2)  6e  cas.  — Ibid. 

(3)  Ie'  cas.  — Ibid. 
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amont,  elle  devient  concave  en  aval.  Or,  tant  que  la  quan- 
tité des  matériaux  arrivant  de  plus  haut  est  supérieure  à 
celle  que  débite  le  courant  à partir  du  point  de  passage, 
l’exhaussement  s’accroît,  raidissant  les  pentes  d’amont  qui 
en  deviennent  d’autant  plus  propres  à l’entraînement  des 
corps  étrangers  et,  par  suite,  à diminuer  l’écart  existant 
entre  leur  apport  et  leur  débit  ; et  quand  cet  écart  devient 
nul,  il  n’y  a plus  accroissement  de  l’exhaussement  ou  du 
dépôt,  le  profil  du  lit  devient  stable. 

Le  point  de  passage  et  le  point  maximum  ne  demeurent 
pas  fixes:  à mesure  que  les  pentes  se  raidissent  le  ralentisse- 
ment s’atténue,  et  les  matériaux  entraînés  atteignent  plus 
vite  le  point  maximum  du  ralentissement  et  le  point  de 
passage  du  ralentissement  à l’accélération.  De  là  une  ten- 
dance de  ces  deux  points  à remonter  vers  l’amont.  La 
forme  de  la  courbe,  une  sorte  d’S  plus  ou  moins  accusée, 
n’en  est  pas  changée;  mais  la  concavité  d’aval,  en  re- 
montant vers  l’amont,  fait  remonter  d’autant  la  convexité. 
Si  l’apport  des  matériaux  devenait  inférieur  à la  capacité 
de  débit  du  point  de  passage  et  du  goulot  qui  le  suit,  l’ac- 
célération (ou,  autrement  dit,  le  point  de  passage)  se  pro- 
pagerait de  plus  en  plus  vers  l’amont,  et  de  plus  en  plus  ren- 
drait au  courant  sa  puissance  d’affouillement,  en  sorte  que, 
loin  de  continuer  à déposer,  il  encaisserait  son  lit  dans  ses 
propres  dépôts.  Tout,  dans  le  mode  d’action  de  cette  loi  de 
dépôt,  est,  on  le  voit,  subordonné  à celle  de  l’apport  des  ma- 
tières : lent  à se  former  quand  les  matières  entraînées  sont 
peu  abondantes, le  dépôt  met  au  contraire  à se  réaliser  une 
rapidité  allant  jusqu’à  l’instantanéité  lorsqu’elles  arrivent 
brusquement  et  par  transport  en  masse.  Enfin  remarquons 
que,  dans  la  réalité,  la  continuité  que  nous  avons  indiquée 
n’a  pas  lieu  avec  cette  régularité  toute  théorique.  Les  crues 
des  torrents  n’étant  jamais  que  temporaires  et  toujours 
rapides,  il  arrive  souvent  qu’une  seule  d’entre  elles  ne 
dure  pas  assez  longtemps  pour  réaliser  tous  les  phéno- 
mènes que  nous  avons  décrits  : mais  la  suivante  les  reprend 
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au  point  où  la  première  les  avait  laissés,  et  tinalement  le 
résultat  dernier  présente  bien,  comme  effets,  la  série  con- 
tinue de  tous  ces  phénomènes. 

IV.  Lois  de  la  viscosité  et  de  la  densité.  — Nous  avons 
considéré,  dans  le  paragraphe  précédent,  les  lois  des  cou- 
rants d’eau  plus  ou  moins  chargée  de  matériaux  étrangers, 
mais  conservant  néanmoins,  ou  étant  censée  conserver  sa 
fluidité,  sa  densité  normale,  — nous  allions  dire  son  indi- 
vidualité. Lorsque  les  matières  charriées  s’accroissent  au 
point  que  leur  transport  en  masse  finit  par  changer  le  cours 
d’eau  en  ce  que  nous  avons  appelé  courant  de  matière  (§  1), 
les  lois  que  nous  avons  exposées  dans  les  paragraphes  pré- 
cédents peuvent  se  trouver  modifiées  au  point  de  paraître 
comme  des  lois  différentes. 

Quand  une  matière  solide,  mais  très  divisible,  est  délayée 
dans  de  l’eau,  le  liquide  qui  résulte  de  ce  mélange  intime  a 
moins  de  fluidité  que  l’eau  primitive.  Les  molécules  de  la 
matière  délayée,  s’interposant  entre  les  molécules  de  l’eau, 
augmentent  les  frottements  de  celles-ci  contre  les  autres 
ainsi  que  leurs  attractions  réciproques  et  atténuent  d’autant 
leur  mobilité,  autrement  dit  la  fluidité  du  liquide.  Nous 
appellerons  viscosité  cet  état  particulier.  On  comprend  que 
le  degré  de  viscosité  — et  par  conséquent  de  fluidité  — 
puisse  varier  plus  ou  moins,  suivant  la  quantité  de  matière 
délayée.  Cette  quantité  peut  être  assez  grande  pour  enlever 
à l’eau  sa  transparence  et  sa  limpidité,  sans  être  suffisante 
cependant  pour  diminuer  sa  fluidité  d’une  manière  sensible. 
Le  cube  solide  ainsi  transporté  à la  mer,  par  exemple,  s’il 
s’agit  d’un  fleuve,  n’en  sera  pas  moins  considérable  en 
chiffre  absolu  ; mais  ce  chiffre  sera  encore  insignifiant  au 
regard  du  volume  d’eau  qui  l’aura  transporté.  De  toutes  les 
substances  susceptibles  de  se  délayer  ainsi,  celle  qui  pos- 
sède cette  propriété  au  plus  haut  degré,  tout  en  étant  dans 
la  nature,  et  surtout  dans  les  Alpes,  d’une  abondance  ex- 
trême, c’est  l’argile.  La  saturation  de  l’eau  par  l’argile 
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n’a  pas  délimités;  au  fur  et  à mesure  de  l’adjonction  de 
parcelles  nouvelles  de  cette  substance,  le  liquide  s’épaissit 
davantage,  c’est-à-dire  qu’il  perd  de  plus  en  plus  sa  fluidité 
et  finit  par  arriver  à une  sorte  de  condition  mixte  entre  les 
états  liquide  et  solide.  Quand  une  matière  de  cette  nature 
coule  dans  le  lit  d’un  torrent,  elle  prend  le  nom  de  lave , 
par  suite  de  la  très  grande  analogie  que  présente  sa  con- 
sistance, sauf  la  température,  avec  les  matières  en  fusion 
qui  s’écoulent  des  cratères  de  volcans  en  activité.  Mais  la 
faculté  d’assimilation  mutuelle  des  molécules  d’eau  et  d’ar- 
gile peut  aller  plus  loin  encore,  la  fluidité  décroissant  de 
plus  en  plus  pour  finir  par  disparaître,  remplacée  par  un 
état  pâteux  bien  plus  voisin  de  la  solidité  physique  que  de 
l’état  liquide.  Il  est  aisé  de  comprendre  comment  la  vitesse 
d’un  courant  est  d’autant  moindre,  toutes  choses  d’ailleurs 
égales,  que  le  liquide  devient  moins  fluide,  autrement  dit 
plus  épais,  plus  visqueux.  L’eau,  à l’état  normal,  remplit 
rigoureusement  les  conditions  d’un  corps  fluide,  ses  molé- 
cules glissent  librement  les  unes  sur  les  autres  sous  l’action 
de  la  pesanteur  et  avec  le  minimum  de  frottement;  à 
l’état  de  courant  elles  possèdent,  pour  une  pente  donnée, 
le  maximum  de  quantité  de  mouvement.  On  sait  que  la 
« quantité  de  mouvement  » n’est  autre  chose  que  le  pro- 
duit de  la  masse  par  la  vitesse,  et  la  quantité  de  mouve- 
ment du  cours  d’eau  entier  est  la  somme  de  celles  de  toutes 
ses  molécules.  La  viscosité  résultant  du  délayement  dans 
l’eau  de  matières  solides  a pour  effet,  on  l’a  dit,  d’aug- 
menter le  frottement  et  l’attraction  mutuelle  des  molé- 
cules, et  par  conséquent  de  diminuer  leur  vitesse  ; leur 
quantité  de  mouvement  en  est  donc  également  diminuée. 
Il  est  vrai  que  la  masse  est  augmentée  en  même  temps; 
mais  nous  savons  que  la  force  d’impulsion  du  liquide  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  la  résistance  des  corps  solides  à 
cette  impulsion,  croît  d’une  part  en  proportion  simple  de 
la  masse  et  de  l’autre  en  proportion  du  carré  de  la  vitesse: 
conséquemment  l’action  de  la  vitesse  l’emporte  sur  celle  de 
. xi. 
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la  masse;  et  quand  celle-ci  augmente  en  même  temps  que 
la  première  diminue,  c’est  finalement  la  quantité  du  mou- 
vement qui  en  éprouve  une  réduction.  Dans  ces  conditions, 
la  puissance  affouillante  d’un  courant  s’affaiblira  par  le 
fait  de  la  diminution  de  vitesse,  en  même  temps  que  sa 
puissance  d’entraînement  s’accroîtra  ; et  si  la  masse  aug- 
mente d’une  manière  en  quelque  sorte  indéfinie,  il  arrivera 
un  moment  où  cette  puissance  d’entraînement  du  courant 
boueux  deviendra  irrésistible,  même  pour  des  blocs  énor- 
mes, pour  des  amas  de  matière  que  jamais  un  simple  cou- 
rant d’eau  vive,  de  quelque  vitesse  qu’on  le  suppose  animé, 
n’eût  pu  seulement  ébranler. 

Lamarche  de  l’action  d’un  torrent, dans  certain  cas,  peut 
donc  se  résumer  ainsi  : le  courant  d’eau  vive  commence 
par  affouiller  son  lit  et  ses  berges,  se  charge  de  plus  en 
plus  des  matières  arrachées  aux  versants  sur  lesquels  il 
coule,  finit  par  en  être  saturé  ; la  viscosité  du  liquide  s’ac- 
centue toujours  davantage  et  le  ralentissement  de  la  vitesse 
se  fait  de  plus  en  plus  sentir,  en  même  temps  qu’augmente 
la  masse  du  courant.  L’impulsion  grandit  de  deux  manières, 
et  comme  le  carré  d’une  vitesse  qui  diminue  sans  cesse 
il  est  vrai,  mais  de  plus  comme  la  masse  qui,  elle,  aug- 
mente en  quelque  sorte  indéfiniment.  De  là  cette  action 
motrice  irrésistible  dont  nous  venons  de  parler.  Ce  n’est 
pas  tout.  Le  volume  du  courant  n’augmente  pas,  en  s’é- 
paississant, à proportion  de  sa  masse,  et  sa  densité  s’ac- 
croit  d’autant.  Par  suite,  les  corps  solides  immergés,  tels 
que  galets  et  blocs  plus  ou  moins  volumineux,  perdent  une 
portion  de  leur  poids  d’autant  plus  grande;  ils  deviennent, 
autrement  dit,  de  plus  en  plus  légers  relativement  au 
fluide  immergeant.  Au  début  de  la  viscosité,  ce  sont  d’a- 
bord les  limons  fins  qui  sont  soulevés  et  arrivent  sans 
peine  jusqu’à  la  surface,  puis  les  sables,  puis  les  graviers, 
puis  les  galets;  tout  cela  s’échelonne  en  hauteur  suivant 
les  densités  respectives,  et  lorsque  la  viscosité  arrive  à 
changer  le  liquide  en  une  boue  épaisse,  sa  puissance  vé- 
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hiculaire,  pour  emprunter  encore  l’une  des  expressions  de 
M.  Costa,  n’a  pour  ainsi  dire  pas  de  limite.  Alors  le  transport 
en  masse  s’opère  non  seulement  entre  menus  matériaux  de 
volumes  semblables,  mais  même  entre  les  éléments  les  plus 
disparates,  du  grain  de  sable  fin  au  galet  volumineux,  du 
simple  gravier  au  quartier  de  roche  mesurant  plusieurs 
mètres  cubes.  Et  tout  cela, pèle  mêle,  sous  l’influence  de  la 
viscosité,  est  entraîné  comme  en  bloc,  sans  rouler,  en  per- 
dant la  liberté  des  mouvements  propres  individuels;  chaque 
objet,  encastré  dans  la  lave  suivant  sa  position  d’équilibre, 
est  emporté  presque  sans  usure  et  sans  frottement,  suivant 
une  vitesse  commune  peu  élevée  mais  à laquelle  aucun 
obstacle  ne  peut  être  opposé.  Souvent,  après  une  crue,  le 
touriste  ou  l’habitant  qui  vient  visiter  le  lit  du  torrent 
contemple  avec  stupeur  d’énormes  blocs  dont  un  mince  filet 
d’eau  humecte  à peine  la  base  et  que  la  veille  on  ne  voyait 
point.  Ce  n’est  pas  le  filet,  le  cours  cl’eau,  si  préma- 
turément grossi  qu’on  le  suppose,  qui  eût  pu  déplacer  de 
pareils  quartiers  de  roche  ; un  courant  d’eau  vive,  quel  que 
soit  son  volume,  a sa  plus  grande  action  dans  sa  vitesse, 
et  jamais  celle-ci  ne  saurait  ébranler  d’aussi  grands  poids. 
Seul,  un  puissant  courant  de  matière,  ayant  pour  base 
une  lave  compacte,  a pu  accomplir  un  pareil  travail. 

Rarement  toutefois,  au  moins  relativement,  le  transport 
en  masse  se  manifeste  avec  une  telle  puissance.  Et  comme, 
entre  ce  cas  extrême  et  le  courant  d’eau  vive,  tous  les 
intermédiaires  peuvent  se  rencontrer,  c’est  Y état  moyen 
entre  les  deux  qui  est  le  plus  fréquent.  On  a alors  un 
courant  déjà  boueux,  mais  où  le  liquide  conserve  néanmoins 
encore  une  fluidité  suffisante  pour  atteindre  une  grande 
vitesse  dans  les  pentes  rapides,  en  même  temps  qu’il  a déjà 
assez  de  viscosité  pour  donner  lieu  facilement  au  transport 
en  masse  dès  que  les  objets  entraînés  deviennent  sura- 
bondants. Grâce  à cette  fluidité  relative  du  torrent  à l’état 
moyen,  les  corps  entraînés  conservent,  dans  une  certaine 
mesure,  leurs  mouvements  propres  et  individuels  ; ils  ten- 
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dent  ainsi  à rouler  sur  eux-mêmes  d’une  manière  d’autant 
plus  accusée  que  le  ralentissement  du  courant  est  plus 
marqué  et  qu’ils  sont  plus  volumineux.  Ce  fait,  fort  digne 
d’attention,  s’explique  par  cette  circonstance  que  quand,  en 
suite  du  ralentissement  du  courant,  les  corps  transportés 
reprennent  la  liberté  entière  de  leurs  mouvements  propres, 
la  quantité  de  mouvement  de  chacun  d’eux  est  proportion- 
nelle à sa  masse  : plus  donc  la  masse  d’un  corps  en  ces 
conditions  est  grande,  plus  grande  est  aussi  sa  quantité  de 
mouvement.  Celle-ci  est  d’ailleurs  plus  accentuée  (en  raison 
de  la  vitesse  acquise)  à la  suite  d’un  ralentissement  plus 
considérable  ; et  ainsi  « les  blocs  les  plus  gros  tendront  à 
devancer  les  plus  petits  avec  un  mouvement  de  rotation 
plus  grand  (1).  » Par  là  s’explique  cette  particularité 
curieuse,  que  les  cailloux  ou  blocs  roulés  approchent  d’au- 
tant plus  de  la  forme  sphérique  qu’ils  sont  plus  gros  (on  en 
voit  d’un  mètre  de  diamètre  qui  sont  des  sphères  parfaites), 
tandis  que  les  graviers  ont  leurs  arêtes  à peine  émoussées, 
et  que  les  grains  de  sable  observés  à la  loupe  sont  restés 
nettement  anguleux  : le  mouvement  de  rotation  peut  seul 
donner  l’explication  de  la  forme  sphéroïdale  ou  sphérique 
des  blocs  entraînés.  On  trouve  là  aussi  la  solution  d’une 
(juestion  assez  controversée,  celle  des  pierres  plus  ou  moins 
volumineuses  qu’on  voit  souvent  projetées  soit  de  côté, 
soit  en  avant  du  torrent,  comme  de  véritables  projectiles  et 
avec  assez  de  violence  pour  franchir  des  ponts,  des  digues 
ou  autres  obstacles  : à un  ralentissement  brusque  du  cou- 
rant, la  lave  ayant  encore  trop  de  Üuidité  pour  empâter  les 
solides  entraînés  et  les  immobiliser  dans  sa  masse,  ceux-ci, 
en  vertu  de  la  vitesse  acquise  et  de  leur  quantité  de  mou- 
vement au  moment  du  ralentissement,  continuent  leur 
course  avec  d’autant  plus  d’énergie  qu’ils  cessent  en  même 
temps  d’être  soumis  à la  loi  du  transport  en  masse. 

En  résumé,  dans  le  courant  torrentiel,  tout  se  ramène  à 


1)  Costa  de  Bastélica,  p.  58. 
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clés  variations  de  vitesse  équivalant  à des  variations  de  la 
pesanteur,  et  tout  ce  qui  tend  à accroître  ces  variations 
tend  du  même  coup  à augmenter  la  perturbation  du  cou- 
rant. Tant  que  l’eau  conserve  à peu  près  sa  fluidité  ordi- 
naire, l’abondance  des  matières  entraînées,  si  grande  qu’elle 
puisse  être  momentanément,  donne  difficilement  lieu,  quand 
la  pente  est  rapide,  à des  dépôts  bien  importants  ; la  puis- 
sance d’aflbuillement  qui  ne  tarde  pas  à prendre  un  très 
grand  développement  a bientôt  effacé  les  effets  colmatants 
ou  d’atterrissement  d’un  ralentissement  accidentel.  Mais 
faisons  intervenir,  dans  une  mesure  suffisante,  la  viscosité  : 
aussitôt  le  ralentissement  devient  si  marqué  que  l’action 
atterrissante,  c’est-à-dire,  le  dépôt  des  matières,  se  pro- 
duit sur  une  grande  échelle  et  presque  instantanément. 
Le  point  du  ralentissement  maximum  tend  à se  rappro- 
cher du  point  de  passage  du  ralentissement  à l’accélération, 
et  réciproquement,  et  il  en  résulte  une  « action  soulevante  » 
très  énergique  qui  accentue  d’autant  plus  la  convexité  du 
profil  (1). 

Si  maintenant  nous  cherchons  à grouper  dans  un  ensem- 
ble sommaire  les  grandes  lignes  de  ce  chapitre,  bien  abstrus 
sans  doute  mais  d’une  grande  importance,  nous  rappelle- 
rons que  nous  avons  considéré  le  torrent  dans  ses  deux 
phases  d’action  : 1°  la  phase  ou  période  de  stabilité,  entre 
deux  crues  consécutives,  pendant  laquelle  il  obéit  aux 
mêmes  lois  que  tout  autre  cours  d’eau  d’importance  ana- 
logue, et  2°  la  phase  ou  période  torrentielle  proprement 
dite,  que  caractérisent  surtout  l’affouillement  du  lit,  le 
transport  ou  l’entraînement  et  le  dépôt  des  matériaux. 

Dans  cette  seconde  période,  nous  avons  abordé  l’étude 
des  différents  ordres  de  phénomènes  qui  la  composent  : 
(î)  transport  électif  ou  par  triage,  et  transport  en  masse 
pouvant  s’accroître  en  intensité  jusqu’à  produire  le  courant 


(i)  Ibid.,  p.  61-62. 
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de  matière  et  amenant,  par  le  fait  même  de  cet  accroisse- 
ment, des  dépôts  quand  la  charge  du  courant  est  devenue 
supérieure  à sa  puissance  d’entraînement  ; (u)  lois  des 
variations  de  la  vitesse  auxquelles  sont  subordonnés  tous 
les  phénomènes  d’affouillement,  de  dépôt,  de  transport, 
suivant  que  ces  variations  consistent  en  accélération  ou  en 
ralentissement  croissants,  stationnaires  ou  décroissants; 
lois  qui,  avec  des  effets  dynamiques,  produisent  aussi  des 
effets  physiques,  en  modifiant  l’action  de  la  pesanteur  et  le 
profil  en  long  du  lit;  (ni)  lois  du  dépôt  des  matériaux, 
parallèles  à celles  du  transport  ou  entraînement  dont  elles 
sont  la  conséquence,  mais  qui  subissent,  comme  la  vitesse 
elle-même,  l’influence  des  variations  de  largeur  du  lit  ; de 
là  naissent  des  points  remarquables  dans  le  profil  en  long, 
suivant  que,  en  amont  d’un  goulot  ou  rétrécissement,  le 
courant  passe  du  ralentissement  à l’accélération,  après 
avoir,  en  aval  de  l’élargissement  précédent,  passé  par  un 
maximum  de  ralentissement  ; (iv)  enfin,  lois  de  la  viscosité 
et  de  la  densité,  concernant  les  torrents  de  lave,  c’est-à-dire, 
les  courants  dans  lesquels  les  gros  matériaux,  graviers, 
galets  et  blocs,  sont  plus  ou  moins  liés  entre  eux,  quelque- 
fois empâtés  par  l’argile  ou  le  limon,  délayés  dans  l’eau  et 
faisant  corps  avec  elle  ; ce  que  le  courant  perd  en  vitesse, 
en  ce  cas,  il  le  gagne  et  au  delà  par  ure  puissance  d’en- 
traînement irrésistible,  qui  tantôt  emporte  des  quartiers  de 
rocher  énormes,  tantôt  chasse  en  avant  ou  le  long  du  bord 
du  lit  des  galets  et  cailloux  parfois  volumineux. 

VIII. 

CLASSEMENT  ET  DESCRIPTION  DES  TORRENTS  ET  DE  LEURS 
DIVERSES  PARTIES. 

Les  phénomènes  d’affouillement,  de  charriage  ou  de 
transport  des  matériaux  arrachés  au  fond  du  lit  ou  aux 
berges,  et  d’exhaussement  ou  de  dépôt  de  ces  mêmes  ma- 
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tériaux,  ces  phénomènes  ne  se  produisent  pas,  d’ordinaire, 
indifféremment  et  avec  même  intensité  sur  tout  le  par- 
cours du  torrent.  On  peut  déterminer  des  parties  distinctes 
de  celui-ci  suivant  que  dominent  successivement  l’un  ou 
l’autre  de  ces  divers  ordres  de  phénomènes.  Plusieurs  sys- 
tèmes de  détermination  ont  été  proposés,  qu’il  nous  semble 
utile  de  faire  connaître  pour  justifier  le  choix  de  celui 
auquel  nous  nous  arrêterons. 

M.  Surell  distingue  trois  parties  dans  un  torrent  : 

1°  Le  Bassin  de  réception  est  la  région  montagneuse 
dans  laquelle  les  eaux  s’amassent  et  s’accumulent  en 
affouillant  le  terrain.  La  forme  en  est  généralement,  dans 
les  Alpes,  celle  d’un  vaste  entonnoir,  diversement  acci- 
denté «et  aboutissant  à un  goulot  placé  dans  le  fond.  » 
Toutefois  cette  forme,  étant  le  résultat  du  travail  des 
eaux,  est  essentiellement  déterminée  par  le  plus  ou  moins 
de  résistance  que,  suivant  sa  nature,  le  sol  oppose  à l’af- 
fouillement. 

2°  Le  Canal  d'écoulement , en  aval  du  bassin  de  récep- 
tion et  à la  suite  du  goulot  qui  le  termine,  est  une  partie 
du  torrent  où  il  n’y  a déjà  plus  d’affouillement,  mais  où 
ne  se  manifeste  encore  aucun  dépôt,  atterrissement  ou 
exhaussement  ; un  tel  état  de  choses  correspondant  à une 
vitesse  constante  du  courant.  La  légitimité  de  cette  seconde 
subdivision  est  contestée  par  MM.  Costa  de  Bastélica  et 
Demontzey,  comme  généralisant  trop  une  circonstance  acci- 
dentelle qui  manque  souvent  et  n’a  rien  d’essentiel  en  soi. 
M.  Surell  reconnaît  lui-même,  au  surplus,  que  de  ces 
trois  régions  du  torrent,  celle-ci  est  la  moins  caractérisée, 
ordinairement  la  moins  étendue,  et  qu’elle  peut  même  se 
réduire  à un  seul  point,  sujet  encore  à se  déplacer. 

3°  Le  Lit  de  déjection  est  la  région  où  se  fait  le  colma- 
tage ou  l’exhaussement,  c’est-à-dire  le  dépôt  des  matériaux 
provenant  de  l’affouillement  ; il  présente  généralement 
l’apparence  d’un  monticule  plus  ou  moins  conique  très 
aplati,  placé  à la  sortie  du  goulot  ou  de  la  gorge  et  accolé 
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au  pied  du  versant,  à la  manière  d’une  sorte  de  contrefort  : 
aussi  l’appellation  de  « cône  de  déjection  » est-elle  non 
moins  fréquemment  employée  que  la  précédente. 

M.  Scipion  Gras  admet,  avec  quelque  variante  dans  les 
dénominations,  cette  subdivision,  en  lui  ajoutant  même  un 
terme.  Il  appelle  « canal  de  réception  » le  « canal  d’écou- 
lement » de  M.  Surell,  et  distingue  du  lit  ou  cône  de  déjec- 
tion proprement  dit  le  « lit  d’écoulement  » , autrement 
« la  région  comprise  entre  l’extrémité  inférieure  du  lit  de 
déjection  et  la  rivière  où  vont  se  perdre  les  eaux  torren- 
tielles »,  ou  encore  « le  lit  du  torrent  après  le  dépôt  d’une 
partie  des  matières  charriées.  » Cette  quatrième  subdivi- 
sion a prévalu  moins  encore  que  le  canal  d’écoulement  ou 
deréception  auquel  M.  Costa  de  Bastélica  et,  après  lui, 
M.  Demontzey,  ont  substitué  la  gorge , qui  est  commune  à 
tous,  les  torrents  et  n’est  autre  que  le  goulot  qui  termine 
l’entonnoir  du  bassin  de  réception  ou  son  prolongement.  A 
cette  gorge,  en  tant  que  goulot  principal  de  l’entonnoir, 
viennent  aboutir  des  goulots  latéraux  se  subdivisant  comme 
les  branches  et  rameaux  d’un  arbre  sur  le  tronc  qui  leur 
est  commun,  recevant  eux-mêmes  les  gorges  plus  petites 
de  ravins  et  de  ravines  qui  remontent  par  ramifications 
successives  jusqu’aux  crêtes,  accusant  les  plus  légères  on- 
dulations des  versants  du  bassin. 

Disons  un  mot  d’une  sorte  de  classification  appliquée  par 
M.  Scipion  Gras  aux  principales  formes  du  bassin  de 
réception.  Il  les  rapporte  toutes  à quatre  types  principaux. 
Dans  le  1er  type,  il  range  les  bassins  consistant  principale- 
ment en  un  rocher  escarpé  dont  la  surface  a été  irréguliè- 
rement modelée  par  les  agents  atmosphériques  et  dont  la 
hauteur  peut  s’élever  à plusieurs  centaines  de  mètres,  avec 
une  inclinaison  pouvant  atteindre  de  60  à 70  degrés. 

Creusés  sur  le  flanc  delà  montagne  dans  un  sol  de  désa- 
grégation facile,  les  bassins  du  2’  type  répondent  davan- 
tage à la  définition  de  M.  Surell,  offrant  ordinairement  la 
forme  d’un  cirque  qui  se  termine  « à quelque  assise  de 
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rocher  plus  dure  que  les  autres,  à travers  laquelle  les  eaux 
se  sont  frayé  un  étroit  passage.  » — La  combinaison  des 
deux  premiers  constitue  le  3e  type  .-  une  profonde  excava- 
tion en  forme  de  cône  renversé  est  creusée  par  les  eaux 
dans  un  sol  friable,  au  pied  d’un  escarpement  de  rochers 
nus  fournissant  un  grand  nombre  de  débris  entraînés  par 
les  eaux  et  par  leur  propre  poids  au  sein  de  cet  entonnoir. 
— Enfin  les  bassins  de  réception  qui,  partant  d’un  col  ou 
du  pied  d’un  rocher  à pic  et  se  prolongeantsur  un  parcours 
plus  ou  moins  allongé  dans  une  haute  vallée,  reçoivent  de 
droite  et  de  gauche  les  eaux  et  les  déjections  de  plusieurs 
torrents  secondaires,  se  rattachent  au  4e  type. 

Sur  cette  sorte  de  nomenclature  des  bassins  de  réception, 
M.  Scipion  Gras  fonde  une  classification  des  torrents  qui 
n’a  point  prévalu  davantage,  mais  qu’il  n’est  pas  sans  inté- 
rêt de  mentionner.  11  les  partage  en  petits  torrents,  en  tor- 
rents moyens  ou  alpins,  enfin  en  grands  torrents. 

Les  premiers  semblent  se  rattacher  aux  bassins  du  pre- 
mier type  : ils  sont  définis  comme  ayant  pour  bassin  de 
réception  « le  revers  abrupt  d’un  rocher  nu  » , dont  la  pro- 
jection en  plan  horizontal  ne  s’étend  que  sur  une  faible 
surface.  Leur  canal  «de  réception  » selon  M.  Scipion  Gras, 
« d’écoulement  » selon  M.  Surell,  leur  gorge  à mieux 
dire,  est  un  ravin  dont  la  pente  rapide  peut  atteindre  de 
0,n40  à près  de  0m50  par  mètre  (20  à 25  degrés),  et  dont 
les  déjections,  s’arrêtant  souvent  sur  le  flanc  des  coteaux, 
y forment  des  coulées  étroites  et  allongées.  A sec  en  temps 
ordinaire,  ils  ne  contiennent  de  l’eau  que  lorsqu’il  pleut 
beaucoup,  et  il  faut  une  subite  et  violente  averse  d’orage 
pour  les  faire  déborder.  Ces  petits  torrents  sont  nombreux 
dans  les  Alpes,  et  « si  leurs  ravages  ne  s’étendent  pas  au 
loin,  ils  sont  très  nuisibles  par  leur  multiplicité  (î).  » 

Les  bassins  des  deuxième  et  troisième  types  donnent  la 
deuxième  classe  de  torrents  de  M.  Scipion  Gras,  les  tor- 


(1)  Scipion  Gras,  1.  c.,  p.  13. 
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vents  alpins  proprement  dits  ou  torrents  moyens.  Leur 
gorge  étroite  et  plus  ou  moins  allongée  suit  généralement 
une  pente  de  0”'10  à 0ml 2 par  mètre  (environ  5 à 6 de- 
grés). Dans  l’intervalle  des  crues,  le  lit  ne  laisse  couler 
qu’un  mince  filet  d’eau,  qui  se  gonfle  dans  d’énormes  pro- 
portions après  la  brusque  fonte  des  neiges  ou  une  épaisse 
pluie  d’orage. Ce  sont  ces  torrents  moyens  « qui  frappent  le 
plus  les  voyageurs  par  l’étendue  de  leurs  dévastations  (i).  » 

Les  torrents  de  la  3e  classe,  les  grands  torrents , sont 
ceux  dont  le  bassin  de  réception  correspond  au  quatrième 
type  et  s’étend  sur  une  vaste  surface  pouvant  embrasser 
plusieurs  milliers  d’Iiectares.  Ils  ont  un  véritable  canal 
d’écoulement,  — de  réception,  selon  AL  Scipion  Gras,  — 
d’une  longueur  considérable  dont  la  pente  ne  dépasse  pas 
0m03  à 0ra04  pour  mètre,  et  sont  encaissés  dans  toute 
l’étendue  de  leur  cours,  « ce  qui  ne  les  empêche  pas  d’avoir 
un  lit  de  déjection  et  quelquefois  plusieurs.  » Cette  troi- 
sième classe  de  torrents  n’est  pas  sans  présenter  quelque 
analogie  avec  les  rivières  torrentielles  de  M.  Surell  ; aussi 
M.  Scipion  Gras  leur  en  confère-t-il  la  qualification  lors- 
que leur  bassin  de  réception  atteint  ou  dépasse  une  super- 
ficie de  dix  mille  hectares. 

Cette  nomenclature,  établie  plutôt  sur  les  dimensions 
des  torrents  que  sur  des  différences  génériques,  paraît  un 
peu  compliquée.  A tout  prendre,  nous  lui  préférerions 
celle  de  AL  Surell,  dont  les  trois  genres  de  torrents  com- 
prennent : 

Premier  genre  : les  torrents  qui  partent  d’un  col  et  cou- 
lent dans  une  véritable  vallée,  tels  que  celui  de  Riou 
Bourdoux  dans  le  périmètre  de  Saint-Pons,  vallée  de  Bar- 
celonnette (Basses-Alpes)  (a). 


(1)  Ibid.,  p.  14. 

(2)  Voir  l’Atlas  joint  à la  ire  édition  de  l’ouvrage  de  M.  Demontzey,  pl.  II, 
fig.  2.  — M.  Surell  cite  également  les  torrents  de  Réalon,  Vachères,  Bosco- 
don,  Rabioux  dans  Es  Hautes-Alpes,  Aigues  dans  la  Drôme,  Bachelard  dans 
les  Basses-Alpes. 
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Deuxième  genre  : les  torrents  descendant  directement 
d’un  faîte  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente.  Dans 
le  même  périmètre  citons,  comme  exemple  de  ce  genre, 
les  torrents  de  La  Bérarde  et  de  Saint-Pons,  et  dans  les 
Hautes-Alpes  le  Merdanel  (commune  de  Saint-Crépin), 
les  Moulettes  (commune  de  Chorges),  Sainte-Marthe  près 
d’Embrun,  Bramafam,  Saint-Pancrace,  Devizet...,  etc. 

Troisième  genre  : les  torrents  ayant  leur  source  au-des- 
sous du  faite,  sur  les  flancs  mêmes  de  la  montagne.  Tels 
sont  le  torrent  des  Graves  (commune  des  Crottes),  celui  de 
Combe-Barre,  ceux  de  Merdanel,  de  Chadenas,  de  Saint- 
Sauveur,  de  La  Rochette  près  Gap,  et,  dans  le  périmètre 
de  Saint-Pons,  La  Valette,  Bouzoune  et  Saint-Bernard. 

Dans  le  premier  genre  de  M.  Surell,  nous  retrouvons  en 
partie  les  « grands  torrents  » de  M.  Scipion  Gras.  Le  bas- 
sin de  réception  y peut  embrasser  plusieurs  croupes  de 
montagnes, et  sa  conformation  caractéristique  permet  de  le 
reconnaître  jusque  sur  les  cartes  ordinaires  ; le  goulot  se 
prolonge  à l’aval  en  une  gorge  étroite,  profondément 
encaissée  dans  des  berges  excessivement  abruptes,  minées 
sur  le  pied,  aux  flancs  déchirés  par  de  nombreux  ravins  ; 
cette  gorge  se  développe,  dans  ces  conditions,  sur  une 
longueur  qui  peut  dépasser  deux  lieues,  et  ses  berges, 
élevées  parfois  à cent  mètres  et  plus  au-dessus  du  lit,  sont 
coupées  de  droite  et  de  gauche  par  des  torrents  secondaires 
qui  se  ramifient,  en  remontant  en  amont,  pour  se  perdre 
finalement  dans  les  replis  de  la  montagne.  L’entonnoir  par 
lequel  le  bassin  de  réception  se  joint  au  goulot  étroit  qui 
le  termine  est  figuré  tantôt  par  des  rochers  décharnés 
formant  amphithéâtre  devant  l’embouchure  de  ce  goulot, 
tantôt  par  un  col  que  sillonnent  un  grand  nombre  de  ravins 
convergeant  vers  l’aval. 

Les  torrents  du  second  genre,  descendant  par  la  ligne 
de  plus  grande  pente  dans  les  ondulations  des  versants 
au-dessous  des  hautes  cimes,  ne  comprennent  guère  qu’une 
gorge  à laquelle  aboutissent,  en  plus  ou  moins  grand 
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nombre,  des  ravins  secondaires.  Ils  ne  sont  pas  sans  ana- 
logie avec  les  « torrents  moyens  » de  M.  Scipion  Gras  : 
c’est  parmi  eux  que  l’on  observe  le  mieux  la  forme  en 
entonnoir  du  bassin  de  réception. 

Le  troisième  genre  se  rapproche  manifestement  des 
« petits  torrents  » de  la  classification  précédente.  Il  com- 
prend les  torrents  dont  le  bassin  de  réception  se  réduit  à 
une  simple  dépression  de  peu  d’étendue  qui  s’est  creusée 
au-dessous  du  faite  dans  un  flanc  de  la  montagne.  Cette 
dépression  ne  reçoit  pas  ou  reçoit  peu  d’affluents  et  ne 
s’alimente  guère  que  des  eaux  qui  tombent  dans  son 
enceinte  même.  Mais  elle  tend  à s’étendre  et  atteint  par- 
fois les  crêtes,  passant  alors  au  second  genre. 

Ces  deux  classifications,  ingénieuses  dans  la  théorie, 
ont  rencontré  dans  la  pratique  de  sérieuses  difficultés, 
et  ne  suffisent  pas  toujours  à déterminer  le  caractère 
et  l’importance  des  torrents.  M.  le  conservateur  des  forêts 
Costa  de  Bastélica  qui,  aux  vues  spéculatives  des  deux 
savants  ingénieurs,  a été  appelé  à ajouter  l’application 
des  principes  excellemment  exposés  par  eux,  a adopté 
une  classification  plus  conforme  à l’observation  pratique 
des  faits  et  qui  parait  destinée  à prévaloir  définitivement. 
Il  range  les  torrents  en  deux  classes  ou  genres  seulement  : 
1°  Les  torrents  simples. 

2°  Les  torrents  composés. 

Les  torrents  simples  correspondent,  dans  un  grand 
nombre  de  cas, au  deuxième  genre  de  M.Surell,  et  ne  sont 
pas  non  plus  sans  analogie  avec  quelques-uns  des  « tor- 
rents moyens  » de  M.  Scipion  Gras.  Ce  sont  « ceux  qui  ne 
comprennent  qu’une  gorge  à laquelle  aboutissent  des  ravins 
en  plus  ou  moins  grand  nombre  (î).  » 

Les  torrents  composés  sont  pourvus  de  deux  ou  plusieurs 
gorges  dont  l’une  est  la  principale  : la  gorge  ou  les  gorges 
secondaires  pouvant  être  considérées  chacune  comme  un 


(1)  Costade  Bastélica,  1.  c.,  p.  74. 
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torrent  simple,  le  torrent  composé  est  donc  celui  qui 
résulte  de  la  réunion  dans  une  même  gorge  de  plusieurs 
torrents  simples.  La  gorge  principale  ou  grande  gorge  pré- 
sente souvent  à sa  partie  supérieure  une  bifurcation  en 
deux  bras  d’importance  sensiblement  égale  ; l’espèce  d’ilot 
compris  entre  ces  deux  branches  est  généralement  resserré 
entre  des  berges  ou  falaises  très  élevées  (1).  Les  torrents 
de  la  3e  classe  de  M.  Scipion  Gras  avec  bassin  de  récep- 
tion du  4e  type,  sont  évidemment  des  torrents  composés  ; il 
en  est  de  même  de  la  plupart  des  torrents  du  premier 
genre  de  M.  Surell.  Un  cas  particulier  est  celui  où  des 
torrents  simples,  au  nombre  de  deux  ou  plus,  se  réunissent 
non  dans  une  même  gorge,  mais  seulement  au  fond  de  la 
vallée,  sur  un  commun  lit  de  déjection.  On  a alors  moins, 
à proprement  parler,  un  torrent  composé  qu’un  tor- 
rent complexe , comme  M.  de  Bastélica  propose  de  l’ap- 
peler. 

Il  importe  aussi  de  distinguer  de  la  gorge , élément  essen- 
tiel du  torrent  proprement  dit,  le  ravin , sorte  de  petit  tor- 
rent élémentaire,  comme  nous  l’avons  vu  plus  haut.  En  bien 
des  cas  la  distinction  sera  embarrassante  ; mais  générale- 
ment la  gorge  a une  grande  longueur  et  n’est  jamais 
entièrement  privée  d’eau,  tandis  que  les  ravins  n’ont  qu’un 
faible  développement  et  sont  d’ordinaire  à sec  quand  il  ne 
pleut  pas. 

Cette  distinction  entre  ravins  et  gorges,  utile  à la  défi- 
nition ci-dessus  des  torrents  simples,  nous  servira  aussi  à 
spécifier  une  troisième  classe,  un  troisième  genre  de  tor- 
rents admis  par  M.  Demontzey  et  qui  se  rapproche  à beau- 
coup d’égards  du  troisième  genre  de  M.  Surell  : c’est  la 
combe,  « une  large  échancrure  entamant  la  base  ou  le  flanc 
d’un  versant,  profondément  rongée  par  une  multitude  de 
petits  ravins  qui  se  réunissent  presqu’au  même  point,  sont 
toujours  à sec  et  ne  reçoivent  en  temps  de  pluie  que  l’eau  qui 


(1)  Ibid.,  1.  c.,  pp.  73  et  74. 


494  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

tombe  sur  leur  champ  d’érosion.  Dans  la  combe,  la  gorge 
n’existe  qu’à  l’état  rudimentaire  (1).  » 

En  résumé  : 

ToYrents  simples,  dont  les  ravins  du  bassin  de  réception 
se  réunissent  en  une  seule  gorge  aboutissant,  dans  la  val- 
lée, au  lit  ou  cône  de  déjection  ; 

Torrents  composés  résultant,  soit  de  l’affluence  de 
plusieurs  torrents  simples  dans  une  grande  gorge  qui  con- 
duit toutes  leurs  eaux  et  matières  réunies  au  cône  de 
déjection  terminal,  soit,  plus  rarement,  de  la  réunion 
de  deux  ou  plusieurs  torrents  simples,  seulement  sur  un 
commun  cône  de  déjection  (torrents  complexes)  ; 

Enfin  Combes,  sorte  de  petits  torrents,  sans  eau  en  temps 
ordinaire,  et  résultant  des  ravinements  formés  dans  un 
effondrement  d’un  versant  ou  d’une  portion  de  versant. 

Tels  sont  les  trois  genres  de  torrents  qui  paraissent  cor- 
respondre le  mieux,  d’après  d’innombrables  observations, 
à la  réalité  pratique  des  faits.  Classification  imparfaite 
cependant,  et  qui  est  loin  de  correspondre  toujours  au  degré 
de  nocuité  des  torrents:  il  est  des  cas  où  une  simple  combe 
peut  recéler  des  dangers  plus  graves  que  les  torrents  des 
deux  autres  genres;  et  parmi  ces  derniers,  le  torrent  com- 
posé ne  provoque  pas  toujours  des  désastres  supérieurs  à 
ceux  du  torrent  simple.  Ces  trois  qualifications  doivent 
donc  présenter  à l’esprit  l’idée  des  principales  conforma- 
tions des  torrents,  beaucoup  plus  que  celle  de  l’importance 
de  leurs  ravages.  Nous  donnerons  plus  loin,  d’après 
M.  Demontzej,  une  autre  classification  encore  qui,  tout 
en  laissant  subsister  la  précédente,  a pour  objet  plus  spé- 
cial d’indiquer  leur  mode  de  formation  et  les  causes  diver- 
ses de  leurs  ravages. 

Auparavant,  il  importe  d’entrer  dans  quelques  dévelop- 
pements sur  l’une  des  trois  parties  du  torrent  que  nous 
n’avons  guère  fait  que  mentionner  jusqu’ici,  sur  le  lit  cle 


(1)  Demontzey,  1.  c.  1,  i,  18. 
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déjection  qui  correspond  à la  période  de  dépôt,  atterrisse- 
ment ou  exhaussement,  comme  la  gorge  correspond  à celle 
de  transport  ou  d’entraînement,  le  bassin  de  réception  à 
celle  d’affouillement.  Ce  qui  ne  veut  pas  dire  d’ailleurs  que 
le  torrent  n’affouille  exclusivement  que  dans  le  bassin  de 
réception,  ne  charrie  que  dans  le  goulot  et  la  gorge,  ne 
dépose  que  sur  le  lit  de  déjection  ; mais  c’est  dans  chacune 
de  ces  trois  sections  du  torrent  que  ces  trois  modes  d’action 
s’exercent  respectivement  de  la  manière  la  plus  apparente. 

De  même  qu’il  est  des  torrents  dont  le  bassin  de  récep- 
tion se  réduit  à une  gorge  recevant  de  simples  ravins 
comme  affluents  (torrents  simples  de  MM.  Costa  et 
Demontzey),  il  peut  aussi  se  rencontrer  des  torrents  sans 
lit,  ou,  plus  exactement,  sans  cône  de  déjection.  Quand  le 
courant  torrentiel  se  dirige  vers  une  rivière  suivant  des 
pentes  sans  variations  brusques  et  suffisamment  rapides,  il 
peut  se  faire  que  ses  eaux  acquièrent  assez  de  vitesse  pour 
entraîner  directement  les  matériaux  de  transport  jusque 
dans  le  lit  même  de  la  rivière  ; pour  peu  que  le  cours  de 
celle-ci  ait  une  force  suffisante  à entraîner  elle-même  ces 
matériaux  au  fur  et  à mesure  de  leur  arrivée,  ils  ne  pour- 
ront s’entasser,  et  le  lit  de  déjection  du  torrent  se  confondra 
avec  le  lit  de  la  rivière  ; ce  ne  sera  plus  à proprement  par- 
ler un  lit  de  déjection.  Ce  phénomène  peut  se  produire  aux 
abords  d’un  cours  d’eau  profondément  encaissé  contre  une 
berge  qui  ne  serait  autre  que  le  versant  de  la  montagne 
elle-même;  la  courbe  du  lit  du  torrent,  en  pareil  cas,  n’a 
pas  eu  besoin,  pour  arriver  à sa  forme  normale,  qu’une 
partie  du  fond  de  son  parcours  subît  un  exhaussement.  Un 
courant  dans  ces  conditions  ne  cesse  pas  de  répondre  aux 
caractéristiques  essentielles  des  torrents  : il  affouüle  dans  son 
bassin  de  réception,  il  charrie  et  entraîne  les  matériaux  le 
long  d’une  gorge  allongée  qui  est  ici  un  véritable  canal 
d’écoulement,  enfin  il  dépose  dans  le  lit  de  la  rivière  ; et 
si  ses  dépôts  ne  se  maintiennent  point  mais  sont  entraînés 
au  loin,  si  par  suite  le  courant  ne  divague  point  sur  eux, 
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cela  tient  à une  cause  en  quelque  sorte  accidentelle,  en 
tout  cas  étrangère  au  torrent  lui-même. 

Mais  ce  cas  n’est  pas  le  plus  fréquent.  Ordinairement  la 
gorge  ou  le  canal  d’écoulement  débouche  soit  sur  une  val- 
lée suffisamment  large,  soit  sur  un  pli  de  terrain  détermi- 
nant un  adoucissement  de  pente  brusque  et  important. 
Quand  il  dégorge  sur  une  plaine  où  les  déjections  peuvent 
s’étaler  en  toute  liberté,  celles-ci  se  disposent  suivant  la 
forme  normale  à laquelle  on  a donné  le  nom  de  cône  de 
déjection,  et  qui,  une  fois  parvenue  à sa  période  définitive 
et  de  stabilité,  mériterait  mieux, selon  M.  Philippe  Breton, 
la  qualification  de  'pyramide  (1).  i)’une  manière  générale, 
cette  forme  normale  est  celle  d’un  monticule  conique,  très 
aplati,  dont  le  sommet  est  placé  à l’issue  de  la  gorge,  et 
qui  est  adossé  à la  montagne  comme  un  contrefort.  Pour 


(1)  Cf.  Etude  d'un  système  général  de  défense  contre  les  torrents... présen- 
tée par  M.  Philippe  Breton,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  in  4° 
de  viii-233  pp.  etlOpl.  1875,  chap.  vi.  — Paris,  impr.  nat. — C’est  seulement 
au  commencement  de  sa  formation  qu’un  lit  de  déjection,  fait  remarquer  le 
savant  ingénieur,  est  réellement  conique , parce  qu'alois  il  n’y  a pas  d’arête 
saillante,  pas  de  lit  fixe  pour  les  eaux  du  torrent  qui  divaguent  sur  toute 
l’étendue  de  ce  lit  conique  : c’est  la  première  phase.  — « Plus  tard  le  mas- 
sif de  déjection  présente  une  forme  mixte,  composée  des  deux  flancs  crois- 
sants d’une  pyramide  en  cours  de  construction,  réunis  en  avant  par  un  sec- 
teur de  cône  qui  se  déplace  en  décroissant.  Le  lit  de  déjection  est  alors  en 
deuxième  phase,  et  sa  forme  est  conico-pyramidale.  » — Parvenu  à ce  que 
M.  Philippe  Breton  appelle  la  troisième  phase,  autrement  dit  à sa  forme 
définitive,  le  lit  de  déjection  est  devenu  une  véritable  pyramide  à base  trian- 
gulaire aiguë  sur  la  plaine,  et  « dont  deux  faces  inclinées  rencontreront 
le  flanc  de  la  montagne  suivant  deux  arétis  rentrantes  et  se  rencontreraient 
entre  elles  suivant  une  arête  saillante.  » Si  l'on  suppose,  en  plus,  cette 
dernière  arête  rabattue  en  chanfrein  et  creusée  dans  sa  longueur  d'une 
rigole  entre  deux  bourrelets  dans  laquelle  coulera  l’eau,  on  aura  le  lit  de 
déjection  en  forme  de  véritable  pyramide  accolée  au  flanc  de  la  montagne. 

(Jette  troisième  phase  n’est  visiblement  applicable  qu’aux  torrents  dont 
le  c urs  est  devenu  fixe  et  stable,  c'est-à-dire  aux  torrents  éteints. Tant  qu'un 
torrent  est  sujet  aux  perturbations,  qu’il  n'est  pas  entièrement  sorti  de  la 
j ériode  d'instabilité  et  n’a  pas  pu  encore  établir  la  courbe  normale  de  son 
ht,  le  lit  de  déjection  est  dans  l'une  des  deux  premières  phases  et  peut  conti- 
nuer à être  appelé  sans  antinomie  : coke  de  déjection. 
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représenter  à l’esprit  une  telle  figure,  M.  Surell  la  com- 
pare à celle  que  ferait  un  éventail  déployé,  dont  le  point 
d’attache  serait  à la  sortie  du  canal  d’écoulement,  et  dont 
le  faisceau  aurait  été  relevé  vers  le  milieu,  en  forme  de  dos 
d’âne  (i).  Plus  exacte  encore  paraît  être  la  description  de 
M.  Costa  de  Bastélica  qui  compare  la  périphérie  du  cône 
de  déjection  à une  surface  engendrée  par  un  arc  bandé  glis- 
sant sur  f arête  centrale  comme  directrice  et  se  débandant 
progressivement  (2). 

Pour  se  bien  rendre  compte  de  la  manière  dont  se  forme 
le  cône  de  déjection,  par  application  des  lois  de  la  torren- 
tialité,  il  ne  sera  pas  inutile  de  donner  un  aperçu  de  la 
nature  du  terrain,  dans  celles  des  montagnes  de  France 
où  ces  lois  s’exercent  avec  le  plus  d’intensité,  nous  vou- 
lons dire  dans  la  chaîne  des  Alpes.  Les  sols  éminemment 
affouillab.les,  et  jouant  dans  la  formation  et  les  ravages  des 
torrents  un  rôle  considérable,  s’y  distribuent  en  deux 
classes  principales  : 1°  les  marnes  noires  du  lias  ; 2°  les 
terrains  de  transport,  dus  selon  M.  Cézanne  aux  forces 
glaciaires,  mais  dans  lesquels  M.  Costa  paraîtrait  plus 
porté  à voir  l’effet  d’affouillements  et  entraînements  dus  à 
l’action  torrentielle  aux  temps  préhistoriques  (?). 

Les  marnes  noires  sont  des  argiles  schisteuses  passant 
par  tous  les  degrés  de  consistance,  depuis  celle  de  boue 
noire  et  durcie  sans  trace  de  schiste  jusqu’aux  schistes 
ardoisés  les  plus  durs.  Bans  le  premier  cas,  la  moindre 
pluie  suffit  pour  ramollir  jusqu’à  l’état  de  pâte  semi-liquide 
cette  argile  dure  que  le  pic,  en  temps  de  sécheresse,  n’en- 
tame qu’avec  peine.  Quand  la  consistance  est  déjà  quelque 
peu  schisteuse,  le  délayement  se  produit  avec  un  peu  moins 
de  facilité  et  nécessite  des  pluies  plus  abondantes  ; dans  les 
schistes  tout  à fait  durs,  il  faut  une  puissance  d’affouille- 
ment  très  accentuée  pour  en  amener  la  désagrégation.  Ces 

(1)  Alex  Surell,  1.  c.,  1,  1,  chap.  iv. 

(2)  Costa  de  Bastélica,  1.  c.,  pp  99-100. 
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terres  noires , calcaires  marneux  et  schistes  plus  ou  moins 
argileux,  le  plus  souvent  peu  consistants,  forment  des 
couches  dont  la  puissance  peut  aller  jusqu’à  deux  ou  trois 
cents  mètres,  et  qui  alternent  parfois  avec  des  bancs  de  cal- 
caires durs  (1). 

Les  terrains  de  transport  consistent  en  de  puissantes  ag- 
glomérations de  débris  dérochés  de  toute  nature  et  de  cail- 
loux roulés  de  toutes  dimensions,  le  plus  souvent  reliés 
entre  eux  par  un  ciment  argileux.  La  proportion  de  ce 
dernier  est  des  plus  variables  : tantôt  il  ne  fait  que  remplir 
les  interstices  dans  de  vastes  amas  de  cailloux  s’entre-joi- 
gnant  les  uns  les  autres,  tantôt  il  domine  au  contraire 
jusqu’à  former  un  tuf  très  dur  (2).  Ces  terrains  sont  sou- 
vent, par  suite  du  ravinement,  profondément  déchiquetés; 
ils  forment  alors,  entre  des  arêtes  très  aiguës,  des  sortes 
d’aiguilles  ou  pyramides  à contours  irréguliers  ordinaire- 
ment surmontées  d’une  large  pierre  plate,  et  désignées  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  Cloches  ou  de  Demoiselles  (3). 

On  rencontre  fréquemment  aussi,  surtout  au  voisinage 
des  crêtes,  des  escarpements  dérocher  en  voie  de  décom- 
position sous  l’influence  des  agents  atmosphériques  : 
entrainés  par  leur  propre  poids,  les  débris  qui  s’en  déta- 
chent s’amoncellent  au  pied  de  ces  sortes  de  falaises,  et 
offrent  une  proie  facile  à l’action  torrentielle  quand  elle  se 
déclare. 

On  voit  que  la  plus  extrême  variabilité  se  rencontre 
dans  la  nature  physique  des  terrains  des  bassins  de  récep- 
tion au  sein  desquels  naissent  les  torrents.  Quand  les  ra- 
vins et  les  gorges  sont  creusés  parmi  les  sols  les  moinsrésis- 


(1)  Cf.  Garnier,  inspecteur  des  forêts  à Valence,  membre  de  la  Société 
géologique  de  France,  Notice  sur  les  efjlorrescences  des  terres  noires  des 
Hautes  et  Basses- Alpes  et  de  la  Drôme,  1878.  Paris,  imprim.  nat. 

(2)  Cf.  Costa  de  Bastélica,  1.  c.,  pp.  77  et  78. 

(3)  Reboisement  et  gazonnement  des  montagnes, Monographies  de  travaux 
exécutés  dans  les  Alpes,  les  Cévennes  et  les  Pyrénées,  1861-1878.  — Paris, 
impr.  nat. 
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tanls  tels  que  marnes,  argiles,  schistes  friables,  pour  peu 
que  les  crues  soient  subites  et  amenées  par  des  masses 
d’eau  considérables,  celles-ci  acquièrent  une  vitesse  de 
plus  en  plus  grande  en  passant  de  ravin  en  ravin  jusqu’à 
la  gorge  principale,  et  affouillent  partout  avec  une  énergie 
extrême;  elles  minent  le  pied  des  berges  qui  ne  tardent  pas 
à s’ébouler,  et  ravins  et  gorges  vont  s’approfondissant  et 
s’élargissant  sans  cesse. Tel  ravin  de  dix  mètres  de  profon- 
deur et  large  à proportion  n’existait  pas  il  y a trente  ans, 
et  telle  gorge  a déjà  atteint  plus  de  cent  mètres  de  pro- 
fondeur verticale  qui  n’était  jadis  qu’une  simple  dépres- 
sion du  versant.  Lorsque,  durant  les  crues,  le  courant 
affouille  vigoureusement  le  thalweg,  « c’est  par  milliers  de 
mètres  cubes  que  les  gorges  s’effondrent.  » Les  approfon- 
dissements qui  résultent  de  chutes  pareilles  déterminent, 
dans  les  versants  latéraux,  des  glissements  qui  peuvent  se 
faire  sentir  à une  grande  distance.  D’autre  part,  il  peut 
arriver  aussi  que  le  courant  se  trouve  barré  par  un  amon- 
cellement subit  de  matériaux  dont  la  force  de  résistance  est 
supérieure  à la  masse  et  à la  vitesse  actuelles  du  courant  ; 
en  amont  de  ce  barrage  fortuit  et  sans  consistance  suffi- 
sante, une  sorte  de  lac  se  forme  dont  les  eaux  montent 
sans  cesse,  et  quand  leur  niveau  est  parvenu  à le  surmon- 
ter, elles  se  précipitent  furieuses,  entraînant  avec  elles  et 
s’assimilant  la  masse  entière  de  ces  débris  terreux  avec 
tous  les  galets,  blocs,  quartiers  de  rocher  qu’ils  renferment. 
Le  tout  est  entraîné  en  masse  comme  une  avalanche  qui  se 
brise  à l’issue  delà  gorge  et  disperse  sur  le  lit  de  déjection 
cette  énorme  quantité  de  matériaux.  Tel  est  ce  qu’on 
appelle  une  débâcle , et  c’est  par  des  effets  répétés  de  ce 
genre  que  s’explique  la  descente  de  blocs  cubant  jusqu’à 
cent  mètres  (1). 

Le  lit  de  déjection  reçoit  de  ces  débâcles  de  puissants 
accroissements  de  volume.  Mais  que  ce  volume  se  dé.ve- 


(1)  Costa,  ].  c.,  p.  80,  81. 
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loppe  rapidement  sous  une  influence  semblable  ou  plus 
lentement  par  des  actions  moins  énergiques,  il  n’en  subit 
pas  moins  des  lois  positives  beaucoup  plus  aisées  à saisir 
que  celles  du  travail  en  apparence  si  désordonné  et  capri- 
cieux qui  se  passe  dans  le  bassin  et  les  gorges.  Cherchons 
toutefois  à nous  représenter  ces  deux  phases  fondamen- 
tales du  phénomène  torrentiel  par  une  action  de  ce  genre 
très  simple  et  tout  à fait  élémentaire.  11  arrive  souvent, 
soit  au  printemps  à la  suite  d’une  brusque  fonte  de  neige, 
soit  en  été  après  une  épaisse  pluie  d’orage,  surtout  si  la 
grêle  la  précède  ou  l’accompagne,  qu’un  versant  rapide, 
hier  encore  uni  et  sans  ondulation  apparente,  est  traversé 


c 


par  un  ravin  qui  le  parcourt  en  ligne  droite  suivant  la  plus 
grande  pente  : peu  accusé  au  sommet  où  il  finit,  ou  plutôt 
commence,  à zéro,  ce  ravin  présente  dans  la  partie  infé- 
rieure, dit  M.  Demontzey,  l’aspect  d’un  grand  sillon  qui 
aurait  été  ouvert  par  une  charrue  colossale  à double  ver- 
soir  : on  voit,  à droite  et  à gauche  un  bourrelet  composé  de 
matériaux  divers  et  s’élevant  en  relief  au-dessus  du  terrain 
naturel.  A la  base  du  sillon,  là  où  la  pente  cesse  ou  s’at- 
ténue brusquement,  « un  amas  de  matériaux  provenant  de 
l’amont  est  étalé  en  un  lit  de  déjection  présentant  une 
forme  d’éventail  symétrique  par  rapport  à l’axe.  » 
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Qui  ne  reconnaîtrait,  à cette  succincte  description,  le 
torrent  en  petit,  à son  début,  au  moins  en  tant  qu’effets 
d’affouillement,  de  transport  et  de  dépôt  ; et  si  l’on  veut 
bien  se  rappeler  ce  qui  a été  dit  au  précédent  chapitre  sur 
les  lois  qui  président  à ces  phénomènes,  on  en  constatera 
aisément  ici  une  application. 

Pour  rendre  cette  concordance  plus  sensible,  représen- 
tons-nous un  versant  adossé  à une  roche  dure  à pic  et  des- 
cendant vers  le  fond  d’un  vallon  qui  serait  horizontal  au 
moins  quant  à son  profil  en  travers  considéré  comme  le 
prolongement  du  profil  en  long  de  notre  versant.  La  figure 
représente  en  R'A"'BCK  la  coupe  verticale  de  cet 
emplacement  : en  RR'  est  le  fond  du  vallon  creusé  par 
le  lit  d’un  cours  d’eau  ; en  B,  pied  du  versant,  la  pente 
se  trouve  brusquement  interrompue;  BC  est  le  versant,  ap- 
puyé suivant  CD’"  sur  la  roche  dure,  suivant  D'"Bsur  un  sol 
affouillable.  Supposons  que,  une  forte  pluie  d’orage  ayant 
creusé  le  sillon  dont  nous  parlions  tout  à l’heure  et  formé 
ses  dépôts,  nous  en  ayons  levé  le  profil  en  long.  Ce  nivel- 
lement nous  a d’abord  donné,  suivant  la  ligne  pointillée  de 
une  courbe  concave^vers  le  ciel, creusée  en  contre-bas  de  la 
pente  générale  du  versant  et  représentant  la  partie  affouil- 
lée  : à partir  du  point  e qui  se  trouve  à peu  près  au  niveau 
du  profil  en  travers  du  vallon,  la  courbe  se  relève  brusque- 
ment, devient  convexe  , atteint  son  maximum  de  hauteur 
en  F,  puis  s’abaisse  graduellement  et  vient  finir  en  a .-  elle 
nous  donne  le  profil  en  long  du  lit  de  déjection.  Ici  le 
transport  a eu  lieu  en  masse,  sans  aucune  élection,  aucun 
triage  des  matériaux,  mais  à l’état  de  courant  de  matière, 
à l’état  de  lave  : le  ralentissement  de  la  vitesse,  dû  à la 
suppression  brusque  de  la  pente,  a déterminé  l’action  sou- 
levante et,  par  suite,  le  bombement  de  la  surface  [supra, 
VII,  § 2,  n).  Supposons  maintenant  que  le  ravin  ainsi 
creusé  subisse,  pendant  un  certain  temps,  l’action  seule 
des  eaux  ordinaires  s’exerçant  doucement  et  sans  violence. 
Les  choses  se  passeront  alors  comme  il  a été  indiqué  au 
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chapitre  précédent  (§  2,  1)  : le  transport  des  matériaux 
se  fera  par  élection  ou  triage  ; leur  dépôt,  suivant  la 
même  loi,  aura  lieu  dès  que  la  résistance  de  chacun  d’eux 
deviendra  égale  ou  supérieure  à la  vitesse  limite  d’entraîne- 
ment en  ce  qui  le  concerne,  et  suivant  cet  ordre  : blocs, 
galets,  graviers,  sables,  boues  et  limons;  et  ainsi  se  for- 
mera la  courbe  concave  vers  le  ciel  dont  nous  avons  parlé 
{supra,  VII,  § 2,  m).  Cette  courbe  est  indiquée,  à la  figure, 
parla  ligne  pleine  DEA,  ou  plutôt  par  deux  courbes  raccor- 
dées tangentiellement,  l’une  D E représentant  le  profil  des 
affouillements,  l’autre  E A représentant  le  profil  des 
dépôts.  La  ligne  qui  détermine  ce  profil  est  toujours 
l’arête  culminante  du  cône,  et  c’est  sur  elle  que  les  eaux 
se  tiennent  presque  toujours,  s’y  creusant  une  petite  rigole 
qui  dédouble  ainsi  cette  arête.  Delà,  dit  M.  Surell,  cette 
singulière  disposition  que  le  profil  en  travers  du  lit  forme 
une  courbe  convexe  dont  les  eaux  occupent  les  points  les 
plus  élevés  (I,  i,  chap.  vi). 

Lorsque,  après  une  période  de  calme  plus  ou  moins  lon- 
gue, surviendra  une  nouvelle  crue  violente,  l’affouillement 
remontera  un  peu  en  amont  du  point  D et  le  même  phéno- 
mène que  la  première  fois  se  reproduira,  mais  avec  une 
intensité  plus  marquée  ; le  sillon  précédemment  creusé 
sera  non  seulement  allongé  du  haut  mais  approfondi  et 
élargi,  et  le  dépôt,  plus  abondant,  exhaussera  et  allon- 
gera le  lit  de  déjection  en  rétablissant  la  convexité  de  son 
arête  supérieure.  Par  l’effet  d’une  nouvelle  période  de 
calme,  l’affouillement  du  ravin  se  faisant  plus  lentement, 
le  triage  des  matériaux  aura  lieu  comme  la  première  fois  ; 
et  le  courant  déposera  d’abord  comme  précédemment  pour 
combler  le  vide  correspondant  à E eh  (soit  E'e'h'),  puis 
affouillera  de  nouveau  sur  le  cône  de  déjection  (à  partir  de  A), 
pour  s’y  creuser,  sur  l’arête  culminante,  un  canal  conforme 
au  profil  normal  du  lit  et  rétablir  la  concavité. — Nouvelle 
crue  subite  et  forte,  nouvel  accroissement  du  ravin,  nou- 
vel exhaussement  en  convexité  du  cône  de  déjection,  suivi, 
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pendant  la  période  de  calme,  du  triage  des  matériaux,  jus- 
qu’à ce  que,  le  ravin  ayant  atteint  la  roche  dure  à pic  sur 
laquelle  est  adossé  le  versant  affouillable,  le  profil  en  long 
du  fond  du  ravin  soit  devenu  D'"  E"  A",  après  avoir  passé, 
pendant  la  dernière  crue,  par  la  courbe  successivement  con- 
cave et  convexe  d"  e‘ K"  a” . 

Ainsi,  dit  M.  Demontzey,  « tandis  que  la  courbe  qui 
représente  les  affouillements  demeure  constamment  con- 
cave, la  courbe  des  dépôts  passe  alternativement  de  l’état 
convexe  à l’état  concave  ; mais  elle  n’est  convexe  qu’au  len- 
demain de  grands  événements  météorologiques,  tandis  que 
dans  les  conditions  de  calme,  elle  passe  et  demeure  à la 
forme  concave.  » 

Le  lit  de  déjection  ne  pouvant,  toutefois,  s’exhausser 
indéfiniment,  il  arrivera  un  moment  où  sa  pente  sera  telle 
qu’en  un  point  quelconque  du  profil,  autant  de  matériaux 
descendront  vers  l’aval  qu’il  en  arrivera  de  l’amont.  M.  Su- 
rell  donne  à cette  pente  le  nomd q pente  limite  (1)  et  M.  Phi- 
lippe Breton  l’appelle  profil  de  compensation  (2).  Pour  que 
la  pente  limite  se  maintienne,  il  faut  qu’en  un  temps  donné 
le  torrent  ne  cesse  de  charrier  en  quantités  égales  des 
matériaux  identiques;  autrement  la  pente  serait  bientôt 
modifiée  et  cesserait  par  conséquent  d’être  limite,  du  moins 
relativement  aux  matériaux  différents  et  ayant  précédé  ou 
suivi  en  quantité  plus  ou  moins  grande.  Et  si  le  torrent, 
à un  certain  moment,  ne  débitait  plus  que  de  l’eau  claire, 
le  lit  de  déjection  subirait  à son  tour  une  série  d’affouille- 
ments  et  abaisserait  par  là  son  niveau  jusqu’à  ce  que  la 
résistance  des  moindres  matériaux  fût  devenue  égale  à la 
vitesse  d’entraînement,  et  qu’ainsi  tout  transport  cessât. 
On  arriverait  alors  à une  pente  que  M.  Philippe  Breton 
et,  après  lui,  M.  Demontzey  ont  appelée  profil  d'équili- 
bre (3). 

(1)  Surell,  I,  I,  chap.  v,  in  fine. 

(2)  Philippe  Breton.  Mémoire  sur  lesbarrages  de  retenue...  chap. III,  p.22. 

(3)  Ibid. 
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Dans  notre  exemple,  si  la  courbe  A"'E"'  est  censée 
représenter  la  pente  limite  ou  le  profil  de  compensation, 
la  propagation  de  l’affouillement  vers  l’amont  étant  arrê- 
tée par  la  roche  dure  CD 'K,  cette  pente,  à partir  de  E"', 
se  redressera  de  plus  en  plus  vers  l’amont  jusqu’à  se  con- 
fondre avec  le  rocher  à pic,  et  la  pente  limite  tombera  en 
E,v  ; autrement  dit  le  profil  de  compensation  deviendra  A" 
EIV.  A partir  de  ce  moment,  le  roc  vif  étant  supposé  inatta- 
quable, les  matériaux  de  transport  auront  diminué  ; les 
eaux,  plus  claires,  seront  plus  affouillantes  ; le  profil  de 
compensation  tendra  à s’abaisser  graduellement  jusqu’à  ce 
qu’il  atteigne,  en  MN  par  exemple,  le  profil  d’équilibre 
convenant  à la  nature  des  matériaux  du  lit,  soit  le  profil 
définitif  de  tout  ravin  ou  torrent  qui,  par  lui-même,  ne 
donnerait  plus  que  de  l’eau  claire  : ce  sera  une  courbe  se 
rapprochant  toujours  de  l’horizontale  vers  l’aval,  et  vers 
l’amont  se  redressant  de  plus  en  plus. 

Cet  examen  du  travail  et  des  développements  succes- 
sifs d’un  ravin  ou  torrent  élémentaire  théorique  ne  serait 
pas  complet,  si  nous  n’examinions  aussi  ces  mêmes  trans- 
formations dans  le  sens  transversal,  c’est-à-dire  suivant  les 
profils  en  travers.  A l’origine,  un  peu  au-dessous  du 
point  d,  la  coupe  transversale  du  ravin  est  représentée 
par  un  petit  triangle  à base  ouverte  vers  le  ciel  ; plus  bas, 
aux  approches  de  la  plaine,  la  même  section,  plus  pro- 
fonde, présente  en  outre,  sur  chaque  bord,  un  talus  com- 
posé de  matériaux  de  toutes  dimensions.  Quant  au  profil 
du  dépôt  aFe,  entre  F et  a,  il  présente  une  courbe  très 
convexe  au  sommet  avec  une  dépression  assez  sensible 
creusée  entre  deux  bourrelets,  par  le  passage  du  courant 
principal,  et,  de  chaque  côté  aux  approches  de  la  base, 
une  certaine  concavité.  Lorsque  le  courant  de  matières  est 
sorti  du  sillon,  en  B,  « il  s’est  aplati  et  épanoui  en  un 
vaste  éventail  »,  d’une  part  n’étant  plus  resserré  entre 
deux  berges,  de  l’autre  trouvant  un  brusque  et  important 
adoucissement  de  pente  ; car  telles  sont  les  causes  qui 
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déterminent  l’action  déposante  ou  atterrissante  dans  le 
lit  d’un  torrent:  1°  élargissement  de  section,  2°  diminu- 
tion de  pente  ; causes  distinctes  et  indépendantes  l’une  de 
l’autre,  bien  que  pouvant  agir  simultanément.  Tant  que  le 
lit  de  déjection  n’est  pas  arrivé  à la  pente  limite,  ce  qui 
est  ici  le  cas,  le  dépôt  a lieu  sous  l’influence  de  cette  dou- 
ble cause.  En  même  temps  un  courant  principal,  suivi  par 
les  plus  gros  matériaux,  s’est  maintenu,  en  vertu  de  la 
vitesse  acquise,  dans  la  direction  générale  du  torrent,  reje- 
tant de  part  et  d’autre  sur  les  bords  tous  ceux  des  maté- 
riaux charriés  qui  venaient  à gêner  sa  marche,  et  laissant 
en  même  temps  s’épancher  à droite  et  à gauche  ses  pro- 
pres dérivations.  Pendant  la  période  de  calme  qui  suit,  la 
dépression  du  sommet  s’approfondit,  et  l’eau  s’encaisse 
davantage  entre  les  deux  bourrelets  pour  rétablir,  comme 
on  l’a  vu  plus  haut,  la  concavité  du  lit.  A chaque  crue 
nouvelle,  la  même  série  de  phénomènes  se  reproduit  sur 
une  échelle  plus  grande,  jusqu’à  ce  qu’ait  pu  s’établir  défi- 
nitivement le  profil  d équilibré. 

Il  faut  remarquer  que,  tandis  que  le  cône  de  déjection 
s’étale  en  éventail  dans  la  plaine  sur  une  largeur  de  plus 
en  plus  grande,  le  ravin  arrive  à son  minimum  de  section 
précisément  au  point  où  le  cône  a son  sommet.  En  amont 
de  ce  point,  l’ouverture  du  ravin  s’élargit  de  bas  en  haut 
jusque  vers  les  deux  tiers  de  sa  longueur  pour  se  rétré- 
cir de  nouveau  en  arrivant  à son  point  d’origine,  formant 
une  sorte  d’ellipse  allongée,  ouverte  par  le  bas.  Ainsi  se 
trouve  constitué,  entre  le  lit  d’afîbuillement  et  le  lit  de 
dépôt,  le  goulot,  rudiment  du  canal  d’écoulement  de 
M.  Surell,  de  la  gorge  de  MM.  Costa  et  Demontzey. 

Sur  les  berges  du  ravin,  entre  son  sommet  et  la  base  du 
goulot,  il  peut  se  produire,  en  plus  petit  et  en  plusieurs 
places,  la  même  série  de  phénomènes  que  celle  que  nous 
venons  d’étudier  sur  le  versant  CB,  à cela  près  que  les 
dépôts  formés  en  aval  du  goulot  de  chaque  ravin  partiel 
seront  entraînés  à chaque  crue  par  le  courant  du  ravin 
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principal,  pour  être  déposés  de  nouveau  sur  le  lit  de  déjec- 
tion de  ce  dernier.  Notre  ravin  se  ramifiera  et,  devenu 
collecteur  de  ravins  plus  élémentaires,  il  se  trouvera  cor- 
respondre assez  exactementà  la  définition  de  la  combe  don- 
née plus  haut. 

On  peut  imaginer  aussi  que  le  versant  CB,  au  lieu  de 
surmonter  immédiatement  une  plaine  ou  un  vallon,  soit 
situé  au  contraire  au  voisinage  des  crêtes,  et  que,  au  lieu 
d’atterrir  en  B,  non  loin  d’un  cours  d’eau  quelconque,  il 
n’ait,  pour  cause  du  ralentissement  du  courant  et  des 
dépôts  qui  en  est  la  conséquence, qu’un  simple  redan,  un  pli 
fortuit  du  terrain  limité  à faible  distance.  Alors,  au  bas 
du  cône,  le  courant  principal  creusera  un  second  sillon,  le 
long  duquel,  jusques  et  y compris  un  nouveau  ralentisse- 
ment de  la  pente,  se  reproduiront  les  mêmes  effets.  Plu- 
sieurs alternatives  successives  de  ce  genre  constitueraient 
un  ensemble  répondant  à la  définition  des  petits  torrents 
de  M.  Scipion  Gras,  ou  réalisant  la  série  successive  d’é- 
tranglements et  d’élargissements  décrite  au  paragraphe 
ni  du  précédent  chapitre. 

En  agrandissant  par  la  pensée  l’amplitude  de  ces  divers 
phénomènes,  en  les  appliquant,  non  plus  seulement  à de 
simples  versants  affouillables,  mais  aussi  aux  cours  d’eau 
normaux  des  montagnes,  on  peut  aisément  se  représenter 
toutes  les  variétés  des  torrents  qui  répondent  aux  multiples 
classifications  précédemment  indiquées.  Ajoutons  avec  M. 
Demontzey  cette  très  importante  observation,  que  les 
matériaux  de  transfert  des  torrents  ne  proviennent  pas  ex- 
clusivement de  leur  action  affouillante,  mais  encore  de 
deux  autres  causes  : l°la  chute  des  débris  des  rochers  situés 
aux  altitudes  supérieures  à celles  de  la  végétation  ou  à des 
pentes  abruptes  et  de  désagrégation  facile,  soit  que  ces 
débris  arrivent  entraînés  par  les  avalanches  de  neige, 
soit  qu’ils  tombent  détachés  par  les  intempéries  et 
s’étalent  en  nappes  de  pierres  roulantes  sur  les  versants 
et  dans  les  courbes;  2°  les  glaciers  qui,  à leur  point  de 
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fusion,  deviennent  cours  d’eau  et  livrent  à l’entraînement 
de  l’élément  liquide  une  partie  des  matériaux  de  leurs 
moraines. 

De  cette  remarque  découle  une  nouvelle  classification 
des  torrents  correspondant,  non  pas  comme  les  précéden- 
tes, à la  forme  et  à l’étendue  de  leurs  diverses  parties, 
mais  bien  aux  causes  qui  déterminent  leur  action  finale 
dans  les  vallées.  On  a ainsi  : 

1°  Les  torrents  qui  ne  charrient  et  ne  déposent  que  les 
matériaux  qu’ils  ont  eux-mêmes  arrachés  aux  flancs  des 
montagnes,  et  que  M.  Demontzey  appelle  torrents  à affouil- 
lements. 

2°  Les  torrents  qui,  en  plus  des  produits  de  l’affouille- 
ment,  reçoivent  dans  leur  lit  et  entraînent  dans  leur  cou- 
rant les  débris  précipités  des  hauteurs  par  leur  propre 
poids  ; ce  sont  les  torrents  à clappes  ou  à casses,  ainsi 
nommés  de  l’appellation  par  laquelle  les  habitants  des  Alpes 
désignent  les  espaces  plus  ou  moins  vastes  recouverts  par 
ces  débris. 

3°  Enfin  les  torrents  glaciaires , qui  prennent  naissance  à 
la  terminaison  des  glaciers. 

Dans  la  réalité  théorique,  il  serait  à peine  exact  de  dire 
qu’un  torrent  glaciaire  commence  là  où  expire  le  glacier. 
C’est  au  contraire  en  plein  glacier  que  le  courant  prend 
naissance,  là  où  commence  le  mouvement  descendant 
des  glaces  et  des  névés  ; à la  rapidité  près,  comme  on  le 
disait  au  commencement  du  présent  article,  le  cours 
d’eau  solide  se  comporte  comme  le  cours  d’eau  fluide  ; 
comme  ce  dernier,  il  alfouille,  il  charrie,  et  il  dépose  sur 
ses  bords  en  aval  de  ses  gorges.  Le  torrent  d’eau, qui  com- 
mence là  où  la  glace  se  liquéfie,  ne  fait,  en  entraînant  les 
blocs,  les  galets  et  les  sables,  boues  et  graviers  de  la  mo- 
raine frontale,  que  continuer  l’œuvre  du  glacier.  Dans 
l’étude  géologique  des  phénomènes  quaternaires,  il  n’est 
pas  toujours  facile,  surtout  en  dehors  de  l’observation 
paléontologique,  de  distinguer  exactement  les  formations 
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provenant  du  phénomène  glaciaire  de  celles  qui  résultent 
de  la  torrentialité  proprement  dite,  en  ces  âges  reculés. 

De  même,  en  descendant  le  profil  d’un  courant,  il  sera 
parfois  malaisé  de  reconnaître  où  finit  le  torrent,  où  com- 
mence la  rivière  torrentielle , et  où  cette  dernière  passe  à 
l’état  de  simple  rivière.  A vrai  dire,  glacier,  torrent, 
rivière,  fleuve,  ne  sont  que  des  cas  particuliers  du  grand  et 
unique  phénomène  torrentiel.  Petit  ou  grand,  tout  cours 
d’eau  affouille,  charrie  et  dépose  ou  atterrit  ; simple  ravin 
dans  le  pli  ignoré  d’une  montagne,  ou  grand  fleuve  déver- 
sant ses  eaux  en  plein  Océan,  il  présente  également  à l’ob- 
servation attentive  un  bassin  de  réception,  une  gorge  qui  est 
ici  un  canal  d'écoulement,  un  lit  de  déjection  enfin  qui,  sur  le 
rivage  de  la  mer,  prendra  le  nom  de  delta.  Et  si  le  delta 
ne  se  rencontre  pas  encore  à l’embouchure  de  certains  fleu- 
ves, c’est,  dit  M.  Philippe  Breton,  que  le  monde  n’est  pas 
encore  assez  vieux.  Laissez  faire  les  siècles,  et  le  delta, 
véritable  cône  de  déjection  sous-marin,  finira  par  émer- 
ger. Si  calme  et  pacifique  qu’il  soit  d’ordinaire,  le  fleuve  ne 
laisse  pas,  de  loin  en  loin,  que  de  charrier  des  troubles  et 
des  limons  qu’il  dépose  le  long  de  sa  route  et  là  où  se  ter- 
mine son  cours  ; il  faut  donc  qu’il  affouille  dans  sa  par- 
tie supérieure  et  dans  celle  de  ses  affluents,  c’est-à-dire  dans 
son  bassin  deréception.  Dans  l’intervalle  est  le  corps  même 
du  fleuve,  tronc  intermédiaire,  qui  n’est  autre  que  le  canal 
d’écoulement  correspondant  à la  gorge  du  torrent  propre- 
ment dit  (1). 

(A  suivre). 

C.  DE  IVIRWAN  . 

(l)Alex.  Surell,  1.  c.,  1,  i,  V.  — Philippe  Breton,  Etude  d'un  système 
général  de  défense  contre  les  torrents,  chap.  1er,  § 3. 


L’INDIVIDUALITÉ  ANIMALE 


La  première  question  du  programme  français  d’histoire 
naturelle  pour  la  classe  de  philosophie,  d’après  l’arrêté  du 
2 août  1880,  soulève  une  question  très  diversement  réso- 
lue par  les  naturalistes  et  les  philosophes  : la  question  de 
Y Individu . 

On  a quelque  raison  de  s’étonner  de  voir  poser  un  tel 
problème  à des  jeunes  gens,  presque  des  enfants,  dont  les 
notions  philosophiques  sont  encore  à peu  près  nulles. 
Cependant  il  y a peut-être  lieu  de  ne  pas  trop  regretter 
cette  innovation  dans  le  programme  des  études,  si  l’on 
songe  que  c’est  une  occasion  bonne  à saisir,  pour  faire  pé- 
nétrer quelques  saines  idées,  fort  importantes,  dans  l’esprit 
de  lajeunesse  des  écoles,  et  prémunir  les  élèves  contre  des 
théories  qu’ils  pourraient  entendre  exposer  dans  quelques 
chaires  de  l’enseignement  supérieur  ou  lire  dans  les  revues 
scientifiques. 

En  apportant  modestement  le  résultat  de  mes  médita- 
tions sur  ce  sujet,  j’éprouve  le  besoin  de  m’excuser  de  sor- 
tir du  domaine  de  la  zoologie  pure  et  d’aborder  une  ques- 
tion qui  appartient  par  bien  des  points  à la  philosophie  ; 
mais  les  deux  sciences  ont  souvent  besoin  l’une  de  l’autre 
et  doivent  se  rencontrer  sur  e même  terrain,  non  pour 
lutter  l’une  contre  l’autre,  mais  pour  se  prêter  un  appui 
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réciproque.  D’ailleurs  je  n’ai  pas  la  prétention,  dans  cette 
rapide  étude,  d’avoir  complètement  résolu  la  difficulté  de 
l’individualité  animale,  et  surtout  d’avoir  trouvé  une  solu- 
tion qui  puisse  satisfaire  les  uns  et  les  autres. 

La  signification  du  mot  Individu,  quand  nous  l’appli- 
quons à la  plupart  des  êtres  qui  nous  entourent,  ne  semble 
pas  offrir  la  moindre  difficulté  ; tout  le  monde  sait  qu’un 
chien,  un  cheval,  un  coq,  sont  autant  d’individus,  c’est-à- 
dire  que  chacun  d’eux  constitue  un  tout  distinct,  si  bien 
qu’il  ne  saurait  être  confondu  avec  son  voisin,  et  d’un  au- 
tre côté,  est  formé  de  parties  si  intimement  liées  les  unes 
aux  autres  et  de  l’ensemble  desquelles  résulte  une  telle 
unité,  qu’aucun  d’eux  ne  pourrait  être  divisé  en  plusieurs 
morceaux  sans  être  par  là  même  détruit. 

Mais,  si  nous  considérons  les  animaux  d’une  organisa- 
tion moins  parfaite,  la  notion  de  X individu  ne  paraît  plus 
aussi  simple.  Prenez,  par  exemple,  une  branche  de  corail 
fraîchement  arrachée  du  fond  de  la  mer  et  placez-la  dans 
un  aquarium  d’eau  salée  ; vous  verrez  au  bout  de  quelques 
instants  s’épanouir,  sous  forme  de  petites  corolles  composées 
de  huit  blancs  pétales,  une  quantité  de  petits  êtres  aux- 
quels on  donne  le  nom  de  polypes.  Une  couche  de  substance 
organique,  qui  recouvre  la  tige  commune,  les  unit  et  se 
montre  creusée  de  canaux,  dans  lesquels  circule  le  li- 
quide nourricier  qui  entretient  la  vie  de  tous  les  polypes. 
Ceux-ci  ne  semblent  qu’une  production  de  cette  couche 
commune,  et  cependant  chacun  d’eux  possède  une  certaine 
indépendance  ; au  moyen  de  leurs  tentacules,  ils  peuvent 
attirer  les  petits  animaux  qui  arrivent  à proximité,  et  les 
amener  dans  la  cavité  creusée  à la  base  de  ces  appendices, 
sorte  d’estomac  où  ils  sont  bientôt  digérés.  Si  l’on  irrite 
l’un  de  ces  polypes,  il  rentre  promptement  tous  ses 
tentacules,  et  se  cache  dans  l’épaisseur  de  l’écorce  char- 
nue qui  recouvre  la  branche  de  corail,  tandis  que  ses  voi- 
sins restent  épanouis  et  continuent  à agiter  librement 
leurs  petits  bras. 
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On  voit  dès  lors  surgir  la  difficulté  annoncée  plus  haut  : 
la  branche  de  corail  entière  est-elle  un  seul  et  même  indi- 
vidu, ou  bien  chaque  petit  polype  doit-il  être  regardé 
comme  un  individu  particulier  ? 

Mais  voici  un  autre  exemple.  On  trouve  fréquemment 
dans  les  fossés  et  les  étangs  un  petit  animal  fort  singulier, 
qui  n’a  guère  que  quelques  millimètres  de  longueur,  et 
dont  le  corps,  fixé  à une  plante  aquatique  par  une  de  ses 
extrémités  terminée  en  cul-de-sac,  porte  à l’autre  une  cou- 
ronne de  petits  tentacules  ; c’est  l 'hydre  d'eau  douce.  On 
voit  souvent,  sur  un  point  quelconque  du  corps  de  cet 
animal,  apparaître  une  petite  élévation,  une  sorte  de  bou- 
ton qui  grandit  et  prend  peu  à peu  l’aspect  d’un  animal 
semblable  à lui  ; c’est  une  nouvelle  hydre  dont  la  cavité 
digestive  est  en  communication  directe  avec  celle  de  sa 
mère,  de  sorte  que  les  matières  alimentaires  passent  facile- 
ment de  l’une  à l’autre,  et  qu’en  un  mot  la  nutrition  est 
commune. 

Bientôt,  la  partie  au  moyen  de  laquelle  le  jeune  adhère 
au  parent  s’étrangle  et  finit  par  se  séparer  tout  à fait,  de 
sorte  que  celui-ci,  devenu  libre,  va  mener  désormais  une 
vie  complètement  indépendante. 

Mais  il  y a plus  ; on  peut  avec  des  ciseaux  couper  une 
hydre  en  deux,  trois,  quatre  parties  et  même  davantage, 
sans  que,  pour  cela,  la  vie  se  retire  de  ce  petit  organisme 
mutilé;  bien  au  contraire,  chaque  morceau  s’accroît  et  de- 
vient en  peu  de  jours  une  nouvelle  hydre  parfaitement 
conformée. 

Enfin,  l’expérience  suivante  a été  faite  avec  succès  : on 
réunit  au  moyen  de  certaines  précautions  quelques  frag- 
ments détachés  de  plusieurs  hydres.  Or,  les  différentes  par- 
ties se  soudent  bientôt  les  unes  avec  les  autres,  et  on  arrive 
ainsi  à fabriquer  un  nouvel  animal  de  pièces  et  de  mor- 
ceaux. Cette  expérience  est,  peut-on  dire,  la  synthèse  de 
l’hydre,  la  précédente  en  était  l’analyse. 

En  présence  de  ces  faits  singuliers  et  dont  l’importance 
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ne  saurait  échapper,  on  se  demande  avec  embarras  ce  que 
devient  la  notion  de  l'individu,  c’est-à-dire  de  l’unité  de 
l’être  vivant.  En  effet,  voici  un  être  qui  semble  parfaitement 
un,  qui  vit  de  sa  vie  propre,  se  meut,  chasse  sa  proie,  se 
nourrit,  comme  pourrait  le  faire  tout  autre  animal,  et  voilà 
que  d’un  coup  de  ciseaux  j’en  fais  deux  individus  qui  possè- 
dent, l’un  et  l’autre,  toutes  les  facultés  de  l’animal  primitif; 
par  contre,  je  réunis  plusieurs  fragments  appartenant  à 
divers  individus  et  j’en  fais  un  seul  et  même  animal. 

L’individualité  n’existe-t-elle  donc  pas  pour  ces  êtres 
inférieurs,  ou  plutôt,  ces  êtres  ne  sont-ils  autre  chose 
qu’une  collection  d’individus  qui  n’attendent,  pour  mener 
une  vie  indépendante,  que  des  circonstances  favorables? 

Or,  la  plupart  des  animaux  inférieurs  jouissent,  à des 
degrés  différents,  de  propriétés  analogues  à celles  dont 
l’hydre  nous  a rendus  témoins;  au  lieu  de  périr  quand  on 
les  coupe,  ils  ne  font  que  se  dédoubler  ; d’un  seul  animal  il 
en  résulte  deux;  trancher, dans  ce  cas-là,  c’est  engendrer. 

Certains  animaux,  d’une  organisation  relativement  assez 
élevée,  offrent  les  mêmes  particularités  ; tels  sont  les  vers  , 
par  exemple;  qu’un  lombric  ou  ver  de  terre  soit  coupé  par 
la  bêche  du  jardinier,  les  deux  parties  n’en  continuent  pas 
moins  à vivre,  l’une  se  refait  une  tête  et  l’autre  une 
queue. 

A mesure  que  l’on  remonte  l’échelle  zoologique,  ces  faits 
deviennent  plus  rares,  moins  complets,  mais  ne  disparais- 
sent pas  d’une  façon  absolue.  Assurément,  si  l’on  sépare 
en  deux  tronçons  le  corps  d’un  vertébré,  l’animal  tout 
entier  périt  ; mais  l’expérience  prouve  que  des  parties  com- 
plètement détachées  du  corps  de  tels  animaux  peuvent 
continuer  à vivre  pendant  un  temps  variable,  parfois  même 
de  longue  durée,  si  l’on  se  place  dans  des  conditions  favo- 
rables. 

Tout  le  monde  sait  que  la  queue  d’un  lézard,  détachée  du 
corps  de  l’animal,  continue  à s’agiter  pendant  quelque 
temps  ; le  cœur  d’une  grenouille  ou  d’une  tortue,  arraché 
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et  mis  sous  une  cloche  pour  éviter  sa  dessiccation,  bat  pen- 
dant vingt-quatre  heures  et  plus.  Un  savant  physiolo 
giste,  M.  Vulpian,  a coupé  la  queue  à un  têtard  de  gre- 
nouille naissant,  et  cette  queue  isolée  a continué  à croître 
en  se  nourrissant  des  granulations  vitellines  contenues  dans 
des  cellules  sous-cutanées  ; au  bout  d’une  dizaine  de  jours, 
quand  son  accroissement  s’arrêta,  faute  de  granulations  vi- 
tellines, elle  était  aussi  développée  que  celle  des  autres 
têtards. 

C’est  grâce  à cette  sorte  de  survie  des  parties  détachées 
de  l’organisme,  que  l’on  peut  expliquer  les  effets  de  la 
transfusion  du  sang  et  de  la  greffe  épidermique.  Pour  ra- 
nimer une  personne  ou  un  animal  qu’une  abondante  perte 
de  sang  a mis  dans  un  état  de  faiblesse  extrême,  il  suffit  de 
prendre  sur  un  individu  de  même  espèce  une  certaine 
quantité  de  sang  que  l’on  injecte  dans  les  vaisseaux  du 
mourant.  Ce  sang,  séparé  de  l’organisme  auquel  il  appar- 
tient, ne  perd  pas  pour  cela  ses  propriétés  vitales,  et  revi- 
. vifie  l’organisme  dans  lequel  il  est  infusé. 

De  même,  on  peut  prendre  un  petit  lambeau  d’épiderme 
sur  une  partie  du  corps  et  le  transporter  sur  un  autre  point 
préalablement  mis  à vif  du  même  individu  ou  d’un  autre  ; 
on  verra  ce  petit  lambeau  se  développer,  s’étendre  et  re- 
couvrir au  bout  de  quelque  temps  toute  la  surface  dé- 
nudée. 

L’art  chirurgical  s’est  emparé  de  ces  faits  pour  en  dé- 
duire de  nombreuses  applications  opératoires.  C’est  ainsi 
que,  pour  masquer  des  plaies  du  visage  avec  perte  de  subs- 
tance, on  les  recouvre  avec  un  lambeau  cutané  découpé 
dans  une  partie  moins  visible  ; de  même  après  l’ablation 
d’une  portion  d’os  de  l’un  des  membres,  nécessitée  par  une 
carie  ou  une  nécrose,  on  peut  déterminer  la  formation  d’un 
os  nouveau  en  y transportant  un  lambeau  de  périoste,  c’est- 
à-dire  de  la  membrane  qui  entoure  les  os  et  préside  à leur 
formation. 

M.  P.  Bert  a été  jusqu’à  greffer  la  patte  d’un  rat  sur  le 
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flanc  d’un  autre  ; le  membre  a continué  à vivre  et  à se  dé- 
velopper, comme  s’il  était  resté  fixé  à l’animal  auquel  il 
appartenait  primitivement. 

L’observation  de  ces  résultats,  constatés  à des  degrés  di- 
vers dans  toute  la  série  zoologique,  a conduit  les  naturalistes 
à une  conception  fort  ingénieuse,  mais  discutable,  de  la 
constitution  des  animaux.  A la  base  du  règne  animal  se  trou- 
vent des  êtres  d’une  simplicité  et  d’une  petitesse  extrêmes, 
réduits  à une  gouttelette  d’une  substance  visqueuse  enve- 
loppée ou  non  d’une  mince  membrane.  C’est  assurément 
là,  disent-ils,  l’unité  vivante,  si  elle  existe  quelque  part  ; 
ces  êtres,  ne  dépassant  pas  quelques  dixièmes  de  millimè- 
tre, sont  bien  des  individus  dans  toute  la  force  du  terme  ; 
telles  sont  les  monères  et  les  espèces  voisines,  ainsi  l’amibe 
ou  protée,  sorte  de  gouttelette  gélatineuse  vivante,  dont  la 
forme  varie  à chaque  instant,  grâce  aux  prolongements 
ou  espèces  de  bras  émis  des  différents  points  de  son  corps, 
et  qui  servent  soit  à la  préhension  des  aliments,  soit  à la 
progression  ; d’autres,  au  contraire,  enveloppés  d’une  fine 
membrane,  ont  des  contours  nettement  délimités  et  se  dé- 
placent avec  agilité,  grâce  à la  présence  de  nombreux  pro- 
longements très  délicats  appelés  cils  vibratiles  ; tels  sont 
les  infusoires  que  l’on  trouve  abondamment  dans  les  eaux 
stagnantes  et  dans  toutes  les  macérations  de  substances 
organiques.  Au-dessus  de  ces  formes  primitives,  on  en  voit 
dont  la  complication  consiste  dans  la  réunion  de  quelques 
cellules  semblables  à celles  dont  une  seule  constitue  tout 
l’organisme  des  êtres  plus  inférieurs.  On  peut  alors  séparer 
quelques-unes  de  ces  cellules,  les  isoler  des  autres  ; elles 
n’en  souffrent  nullement  et  continuent  à vivre  de  leur  côté. 
Tel  est  le  cas  du  Myxodictium,  sorte  de  monère  dont  on 
trouve  dans  la  nature  des  individus  isolés,  c’est-à-dire  for- 
més d’une  cellule  unique,  et  d’autres  qui  vivent  en  groupes. 

A partir  de  ce  point,  on  pourrait  remonter  toute  la  série 
animale  et  montrer  qu’en  somme  tous  les  organismes,  si 
compliqués  qu’ils  soient,  ne  sont  autre  chose  qu’une  réu- 
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nion  de  cellules,  c’est-à-dire  d’éléments  tout  à fait  compa- 
rables à ces  organismes  inférieurs. 

L’éponge  vivante,  par  exemple,  dont  l’objet  de  toilette 
connu  sous  ce  nom  ne  peut  donner  qu’une  bien  imparfaite 
idée,  car  il  n’en  est  en  quelque  sorte  que  le  squelette,  se 
montre  comme  essentiellement  formée  parla  réunion  d’un 
grand  nombre  d’organismes  analogues  à des  infusoires, grou- 
pés entre  eux  de  façon  à former  de  petites  coupes  ou  corbeil- 
les vibratiles,  lesquelles,  réunies  à leur  tour  en  plus  ou  moins 
grand  nombre,  constituent  en  définitive  l’éponge  elle-même. 

A mesure  que  l’on  remonte  la  série  des  êtres  animés,  on 
voit  les  parties  se  compliquer  de  plus  en  plus  par  la  disposi- 
tion, l’agencement  des  éléments  constitutifs  qui  restent  to  u- 
jours  d’une  simplicité  extrême.  Groupés  de  façons  variées , 
ils  constituent  les  organes  qui  servent  à la  digestion,  à la 
respiration,  à la  circulation,  etc.,  chacun  de  ceux-ci  étant 
doué  parfois  d’une  indépendance  telle  et  si  nettement  dis- 
tinct des  autres  par  sa  structure  et  ses  fonctions,  qu  a son 
tour  il  est  souvent  considéré  par  les  naturalistes  comme  un 
individu . 

Prenons  un  exemple  : dans  la  classe  des  zoophytes  on 
trouve  des  animaux  d’une  structure  à la  fois  bizarre  et  des 
plus  gracieuses,  ce  sont  les  Siphonophores.  Il  en  est  qui 
présentent  de  chaque  côté  d’une  longue  tige,  transparente 
comme  le  cristal  et  terminée  par  une  petite  vésicule  rem- 
plie d’air,  une  série  de  petites  cloches  élégantes  dont  les 
mouvements  alternatifs  d’expansion  et  de  contraction,  en 
provoquant  l’entrée  et  la  sortie  d’une  certaine  quantité 
d’eau,  déterminent  la  progression  de  l’animal  ; en  bas  la 
tige  se  termine  par  une  espèce  de  trompe  ou  suçoir  qui  sert 
à la  préhension  des  aliments  ; tout  autour  de  cet  appendice, 
sont  d’autres  prolongements  armés  de  longs  filaments  ou 
fils  pêcheurs,  qui  peuvent  être  lancés  fort  loin  pour  atteindre 
les  proies  qui  passent  dans  le  voisinage  ; enfin,  plus  en  de- 
hors, est  une  couronne  de  tentacules  servant  sans  doute  à 
l’exercice  du  toucher. 
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Or,  on  trouve  à l’état  de  liberté  des  êtres  qui  res- 
semblent singulièrement  à certains  de  ces  organes,  aux 
cloches  natatoires  par  exemple.  Partant  de  là,  beaucoup  de 
zoologistes  ont  l’habitude  de  considérer  chacun  de  ces 
organes  comme  un  véritable  individu,  chargé  de  jouer  un 
rôle  spécial  et  faisant  profiter  toute  la  communauté  du  fruit 
de  son  travail. 

En  poussant  les  analogies  jusqu’aux  vertébrés,  on  arrive 
ainsi  à reconnaître  dans  un  même  animal  des  individus 
cellules  qui,  agencés  de  différentes  façons,  formeraient  les 
individus  organes,  tels  par  exemple  que  les  glandes  sali- 
vaires, le  foie,  le  pancréas,  l’estomac,  l’intestin,  lesquels, 
groupés  entre  eux,  constitueraient  l’individu  appareil  di- 
gestif, et  ainsi  des  autres  systèmes  organiques.  De  la 
réunion  des  appareils  enfin,  résulterait  un  être  extrême- 
ment complexe  que,  dans  le  langage  vulgaire,  on  a l’habi- 
tude d’appeler  individu,  et  auquel  les  naturalistes  accordent 
également  ce  nom,  mais  qui,  en  réalité,  selon  beaucoup 
d’entre  eux,  serait  formé  d’un  grand  nombre  d’individus 
proprement  dits,  dont  chacun  a sa  vie  propre,  fait  choix 
dans  le  courant  sanguin  des  substances  qui  lui  convien- 
nent, se  multiplie,  se  transforme  pour  mourir  enfin,  après 
avoir  mené  une  vie  indépendante  de  celle  des  autres  indi- 
vidus au  milieu  desquels  il  vit,  et  les  avoir  fait  seulement 
profiter  du  concours  de  son  activité. 

Aussi,  l’un  des  chefs  de  l’école  dont  je  viens  d’exposer 
les  vues,  M.  Virchow,  se  pose-t-il  avec  perplexité  cette 
question  : « Est-ce  la  cellule  qui  est  l’individu  ou  bien 
est-ce  l’homme  ?»  à laquelle  il  fait  la  réponse  suivante  : 
« Chaque  animal  représente  une  somme  d’unités  vitales 
qui  portent  en  elles-mêmes  les  caractères  complets  de  la 
vie  (i).  » 

Cette  manière  d’envisager  les  choses  est-elle  bien  légi- 
time, et  n’est-ce  pas  singulièrement  forcer  les  analogies 


(1)  Virchow.  Pathologie  cellulaire,  chap.  1. 
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que  d'assimiler  la  cellule  qui  constitue  à elle  seule  l’ani- 
mal le  plus  élémentaire,  à celles  qui,  par  leur  réunion, 
constituent  le  corps  de  l’homme  vivant?  Je  crois  qu’au  lieu 
d’accepter  cette  sorte  de  polyzoïsme , il  faut  reconnaître,  au 
contraire,  que  l’organisme  n’est  pas  multiple,  qu’il  y a en 
lui  fortement  imprimé  un  cachet  certain  d’unité.  Dans  le 
corps  de  tout  être  animé,  à plus  forte  raison  de  l’homme, 
réside  un  principe  lié  à lui  indissolublement  et  qui  n’en 
est  pas  indépendant,  qui  n’est  pas  superposé  au  corps,  qui 
en  dirige  les  mouvements,  non  pas  comme  un  cavalier 
conduit  un  cheval,  mais  en  le  pénétrant  profondément,  en 
descendant  jusque  dans  l’intimité  de  chaque  cellule,  de 
sorte  qu’aucune  d’elles  n’est  soustraite  à son  influence  ; c’est 
lui  qui  crée  dans  chaque  cellule  cette  énergie  particulière, 
vitale,  si  l’on  veut,  que  tous  les  physiologistes  reconnais- 
sent comme  irréductible  aux  phénomènes  physico-chi- 
miques. C’est  ce  même  principe  qui  les  relie  l’une  à l’autre 
par  un  lien  invisible,  détermine,  comme  le  dit  H.  Joly  (1),  le 
mode  de  groupement,  le  consensus  de  toutes  ces  énergies 
différentes,  et  les  fait  concourir,  chacune  pour  leur  part,  au 
bien  général,  qui  est  la  conservation  de  l’être. 

Assurément,  dans  l’analyse  des  phénomènes,  on  peut 
considérer  l’action  de  ce  principe  dans  un  élément  pris  en 
particulier  et  voir  que  celui-ci  respire,  se  nourrit,  se  multi- 
plie, évolue,  en  un  mot,  d’une  façon  spéciale  et  qui  peut 
être  différente  de  celle  de  ses  voisins,  si  bien  que,  par  la 
pensée,  on  peut  l’en  supposer  indépendant.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que,  au  fond,  c’est  le  même  principe  qui  domine 
le  tout  et  qui  domine  aussi  chaque  partie. 

Les  faits  de  scissiparité,  de  greffe,  d’infusion  du  sang  ne 
ne  viennent  en  rien  modifier  cette  manière  de  voir  ; on  sé- 
pare d’un  organisme  une  petite  partie  : le  mouvement  vital 
imprimé  à cette  partie,  alors  qu’elle  était  fondue  dans  le 
tout,  persiste  pendant  quelque  temps.  Si  la  cellule  ainsi  sé- 

(1)  Henri  Joly.  L'homme  et  l'animal,  page  300. 
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parée  conserve  des  manifestations  vitales  pendant  cinq  mi- 
nutes ou  pendant  une  heure,  c’est  que  l’impulsion  primitive 
se  continue  pendant  le  même  temps  ; ce  n’est  pas,  par  con- 
séquent, d’une  vie  propre  et  indépendante  que  vit  la  cellule. 
De  même,  la  bille  de  billard  ne  cesse  de  rouler  qu’un  certain 
temps  après  que  le  choc  a eu  lieu  ; de  même,  la  lumière 
d’une  étoile  continuerait  à nous  arriver  longtemps  après 
que  cette  étoile  se  serait  éteinte. 

Maintenant,  si,  au  lieu  de  détacher  simplement  quelques 
cellules  de  l’organisme  auquel  elles  appartiennent,  on  les 
greffe  sur  un  autre,  on  met  simplement  ces  cellules  dans  des 
conditions  propres  à entretenir  le  mouvement  vital  qui  les 
animait,  alors  qu’elles  se  trouvaient  dans  leur  milieu  natu- 
rel ; on  leur  fournit  ainsi  l’aliment,  les  conditions  de  tem- 
pérature et  autres  voulues  pour  que  l’impulsion  primitive 
se  continue  pendant  un  temps  plus  long;  mais  c’est  toujours 
la  force  vitale  de  l’individu  dont  elles  sont  détachées  qui 
agit  et  se  continue  en  elles.  Evidemment  l’organisme  n’agit 
pas  à distance  sur  le  fragment  qui  en  a été  arraché,  mais 
c’est  la  force  qu’il  a imprimée  à ce  fragment  qui  continue  à 
s’exercer  après  la  séparation.  Les  parties  ainsi  greffées  sont 
si  peu  indépendantes  par  elles-mêmes,  qu’elles  ne  peuvent 
se  développer,  comme  le  fait  observer  M.Milne-Edwards, 
« qu’en  contractant  des  alliances  de  môme  ordre  que  celles 
où  elles  étaient  engagées,  et  ne  peuvent  que  réaliser  le 
iype  ou  la  portion  du  type  auquel  elles  appartiennent  (i).» 
Cela  est  si  vrai  que  la  patte  greffée  sur  le  flanc  d’un  autre 
rat,  bien  loin  d’être  devenue  un  être  indépendant  ou  de 
rentrer  dans  la  sphère  d’action  de  ce  nouvel  animal,  s’ac- 
croît comme  si  elle  était  encore  sur  le  premier,  c’est-à-dire 
que  ses  épiphyses  ou  extrémités  articulaires  continuent 
à se  développer  et  se  soudent  àladiaphyse  ou  corps  de  l’os, 
si  elles  ne  l’étaient  pas  encore. 

Mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  êtres  qui,  détachés 


(1)  Milne-Edwards,  Rapport  sur  les  progrès  de  la  zoologie  au  XIXe  siècle. 
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de  la  souche  mère  expérimentalement  ou  naturellement, 
peuvent  mener  à leur  tour  une  vie  complètement  indépen- 
dante. Avec  d’illustres  philosophes, on  peut  dire  que  le  prin- 
cipe vital  de  l’hydre,  son  âme,  si  l’on  veut,  est  invinciblement 
liée  au  corps,  n’a  pas  d’existence  propre  et  séparable  du  corps 
où  elle  agit;  elle  naît  avec  lui,  se  modifie  avec  lui  et  dispa- 
raît quand  le  corps  vivant  vient  à mourir  ; de  même,  la  sta- 
tue est  détruite  quand  le  marbre  dans  lequel  elle  était 
sculptée  est  brisé  ! On  peutdire  que  cette  âme  inférieure  est 
en  quelque  sorte  matérielle,  en  ce  sens  quelle  est  si  invinci- 
blement liée  à l’organisation  physique,  qu’elle  ne  peut  se 
comprendre  en  dehors  de  celle-ci  ; de  même,  dans  un  autre 
ordre  d’idées,  on  admet  que  l’électricité  et  la  chaleur,  bien 
que  n’étant  pas  matière,  sont  assurément  matérielles.  Cette 
interprétation  permet  d’expliquer  comment  des  êtres  pour- 
vus d’un  semblable  principe  vital  peuvent  être  divisés  sans 
pour  cela  être  détruits.  On  comprend  qu’il  ne  saurait  en 
être  ainsi,  du  moment  qu’on  leur  accorderait  une  âme  im- 
matérielle possédant  une  existence  propre  ; un  tel  prin- 
cipe ne  saurait  être  coupé  en  deux.  Or,  si  l’organisation 
d’un  être  vivant  pris  en  particulier  est  telle  que  les  diffé- 
rentes parties  du  corps  ont  une  structure  identique  et  les 
mêmes  propriétés,  une  portion  quelconque  a la  valeur  du 
tout,  de  sorte  que,  si  l’on  vient  à en  détacher  et  isoler  quelque 
fragment,  la  vie  s’y  maintiendra  avec  toutes  les  qualités 
que  l’on  constatait  dans  un  animal  intact. 

D’ailleurs,  dans  toute  génération  il  y a quelque  chose 
d’analogue  : quand  le  jeune  se  détache  de  la  mère,  il  forme 
un  tout,  une  unité,  et  ne  peut  être  considéré  réellement 
comme  partie  intégrante  de  la  mère  ; celle-ci  d’ailleurs  n’a 
nullement  souffert  relativement  à son  unité,  n’a  pas  été 
amoindrie  dans  son  essence  ; la  masse  seule  a été  atteinte. 
Laissez  tomber  du  mercure  sur  une  surface  horizontale, 
il  se  divisera  en  un  grand  nombre  de  petits  globules  ; cou- 
pez l’un  d’eux,  vous  n’obtiendrez  pas  deux  moitiés  de 
sphères,  vous  en  aurez  deux  plus  petites,  mais  entières, 
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et  qui  jouiront  de  toutes  les  propriétés  de  la  sphère  aussi 
bien  que  la  première.  Recommencez  sur  chaque  division 
ainsi  obtenue,  vous  aurez  toujours  des  sphères  qui  seront 
seulement  de  plus  en  plus  petites.  De  même  pour  l’animal 
inférieur,  en  lui  retranchant  une  partie,  vous  ne  le  dimi- 
nuez qu’en  tant  que  masse,  et  n’altérez  en  rien  son  unité. 

Il  ne  faut  donc  pas  conclure  des  faits  de  scissiparité  arti- 
ficielle ou  naturelle  que  l’hydre  d’eau  douce  est  une  collec- 
tion d’individus  ; c’est  un  être  un,  aussi  bien  que  chacune 
de  ses  parties  quand  elles  sont  détachées.  Et  ce  que  je  dis 
de  l’hydre,  au  sujet  de  l’unité  vivante,  est  applicable,  à plus 
forte  raison,  à tous  les  animaux  plus  élevés. 

On  ne  saurait  donc  considérer  comme  indépendants  et 
comme  individus,  dans  le  sens  absolu  du  mot,  chacun  des 
éléments  anatomiques;  car,  s’il  est  vrai  que  chacun  d’eux 
naît,  se  développe,  se  multiplie  et  meurt,  ces  phénomènes 
évolutifs  ne  se  font  pas  au  hasard,  d’une  façon  isolée, 
comme  s’ils  n’avaient  d’autre  objectif  que  la  vie  de  l’élément; 
mais  leur  but  final  est  bien  plutôt  de  tendre,  pour  leur  part, 
à maintenir  la  vie  de  l’organisme  entier  et  de  concourir  à 
son  évolution. 

S’il  n’en  était  pas  ainsi,  plus  un  organisme  est  complexe, 
grâce  au  grand  nombre  départies  dont  il  est  formé,  et  plus 
ces  parties  sont  différentes  entre  elles,  plus  par  là  même 
son  unité  devrait  être  amoindrie,  et  les  différents  éléments 
devraient  avoir  tendance  à se  séparer  les  uns  des  autres  à 
la  moindre  circonstance  favorable  et  à évoluer  d’une  façon 
indépendante.  Or  c’est  précisément  tout  le  contraire  qui  a 
lieu;  dans  les  organismes  inférieurs,  l’individualité  est  très 
peu  prononcée,  et  pourvu  que  des  circonstances  favorables 
se  produisent,  l’individu  se  dédouble  ou  mieux  se  multiplie, 
que  ce  soit  par  les  seules  forces  de  la  nature,  ou  grâce  aux 
ciseaux  de  l’expérimentateur  ; c’est  pour  cela  que  couper 
une  hydre  en  deux,  ce  n’est  pas  la  détruire,  c’est  la  mul- 
tiplier. 

Au  contraire,  les  parties  organiques  des  êtres  supérieurs, 
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si  multiples  et  si  diverses,  douées  de  fonctions  si  variées, 
chacune  ayant  son  rôle,  en  vertu  de  la  division  du  travail 
physiologique,  sont  si  fortement  dépendantes  les  unes  des 
autres,  rattachées  entre  elles  par  des  liens  si  étroits  que 
leur  autonomie,  si  même  on  peut  employer  ce  mot,  est  très 
faible;  l’une  d’elles  prise  en  particulier  n’est  plus  l’image 
de  l’ensemble,  et  détachée  de  celui-ci  ne  saurait  le  repro- 
duire, mais  concourt  pour  sa  petite  part,  en  jouant  un  rôle 
nettement  délimité,  en  exerçant  sa  fonction  spéciale,  au 
bien  général  qui  est  la  vie  de  l’individu,  dont  l’unité  est 
ainsi  fortement  accusée. 

Cette  idée  heureuse  et  féconde  de  la  division  du  travail 
physiologique, opérée  entre  les  différentes  parties  d’un  même 
organisme,  a sans  doute  contribué  à développer  l’hypothèse 
de  la  multiplicité  organique.  On  en  a conclu  que  chaque 
cellule  travaillait  pour  son  propre  compte  et  que,  dès  lors, 
elle  était  individu,  tandis  qu’au  contraire,  il  est  évident 
que  cette  division  du  travail  n’a  pas  de  sens  en  dehors  du 
but  final,  et  qu’elle  nécessite  et  marque  une  plus  forte 
unité. 

Il  résulte  de  tout  ceci,  ce  qui  semble  étrange  au  premier 
abord,  que  plus  un  être  est  simple  et  moins  l’individualité 
est  accusée  en  lui,  plus  un  être  est  complexe  et  plus  au 
contraire  elle  est  marquée.  Évidemment  il  doiten  être  ainsi, 
autrement  le  désordre  serait  inévitable  chez  les  animaux 
qui  devraient  être  les  plus  parfaits.  Nous  pouvons  donc 
dire  avec  Chauffard  que  « l’unité  dans  l’être  n’est  nulle- 
ment une  négation  du  multiple  »...  « qu’elle  est  incessam- 
ment traduite  par  une  multiplicité  saisissable,  et  que  c’est 
par  les  rapports  qu’elle  affecte  avec  cette  multiplicité  que 
se  révèle  sa  puissance  et  son  énergie.  Ces  rapports  ne  se 
montrent  pas  identiques  à tous  les  degrés  de  l’être  et  de  la 
vie.  L’unité  n’est  pas  partout  pareillement  attachée  à la 
multiplicité  qui  relève  d’elle.  Il  y a dans  l’énergie  de  ces 
attaches,  dans  la  puissance  de  l’unité  vivante,  au  sein  des 
phénomènes  qu’elle  régit,  des  variations  extrêmes  qui  vont 
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comme  d’un  bout  à l’autre  de  l’échelle  animale  (1).  » 

Que  l’on  ne  croie  pas,  cependant,  que  je  veuille  tirer  de 
cette  étude  la  conclusion  qu’il  n’existe  pas  dans  la  nature 
d’animaux  agrégés,  vivant  en  quelque  sorte  en  commu- 
nauté, en  colonie,  comme  on  dit.  Mais  je  crois  qu’il  y a une 
distinction  essentielle  à établir  entre  les  véritables  colonies 
animales  et  les  organismes  auxquels  on  a donné  ce  nom, 
bien  à tort,  ce  me  semble. 

Le  corail,  dont  j’ai  parlé  au  commencement  de  cette 
étude,  est  incontestablement  une  colonie,  c’est-à-dire  qu’il 
est  composé  d’un  certain  nombre  d’individus  réunis  et  sou- 
dés les  uns  aux  autres.  Je  pourrais  en  dire  autant  d’un 
grand  nombre  d’espèces  animales  voisines,  telles  que  les 
Madrépores,  les  Gorgones,  etc.;  je  considère  de  même  les 
Éponges,  les  Bryozoaires  que  l’on  classe  avec  incertitude 
soit  parmi  les  Vers,  soit  parmi  les  Mollusques.  Mais  je  ne 
saurais  voir  des  colonies,  au  sens  véritable  du  mot,  dans  les 
Vers  proprement  dits,  et  encore  moins  dans  les  Mollusques 
et  les  Vertébrés.  Je  sais  bien  que  l’on  trouve,  entre  les  colo- 
nies que  tout  le  monde  admet  comme  telles  et  les  êtres  aux- 
quels je  conteste  cette  signification,  des  transitions,  des 
passages  qui  rendent  très  difficile  à trancher  la  question 
desavoir  si,  dans  tel  cas  donné,  il  y a ou  non  colonie.  Cepen- 
dant un  certain  ensemble  de  caractères  peuvent  le  plus 
souvent  fixer  les ‘idées  à cet  égard. 

Ainsi,  pour  en  revenir  à notre  corail,  nous  voyons  des 
polypes  en  nombre  variable,  groupés  d’une  façon  plus  ou 
moins  irrégulière,  et  donnant  à l’ensemble  une  forme  qui, 
pour  une  même  espèce,  varie  avec  chaque  groupe,  de  façon 
à échapper  à toute  description  ; comme  on  voit,  dans  un 
arbre,  les  branches  prendre  indifféremment  telle  ou  telle 
direction,  ce  qui  n’empêche  pas  le  corail,  aussi  bien  que  la 
plante,  d’avoir  un  port  caractéristique. Chaque  petit  polype, 
tout  en  étant  rattaché  aux  autres  par  un  substratum  com- 

(1)  Chauffard.  La  vie.  Etudes  et  problèmes  de  biologie  générale.  Paris, 
1878,  p.  181. 
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mun,  a sa  vie  propre,  ses  sensations  particulières  ; il  s’épa- 
nouit ou  rentre  capricieusement,  indépendamment  de  ce  que 
font  ses  voisins  ; il  saisit  lui-même  sa  nourriture,  digère, 
se  reproduit,  etc.;  il  agit  et  se  suffit  à lui-même  en  un  mot, 
comme  il  ferait  s’il  était  isolé  ; seulement,  en  vertu  de  ses 
relations  avec  les  autres  animaux  de  la  colonie,  le  résultat 
du  travail  qu’il  accomplit  profite  à tous.  Tel  ou  tel  polype 
peut  mourir,  la  colonie  n’en  vivra  pas  moins  ; la  pré- 
sence de  l’un  ou  de  l’autre  est  complètement  indifférente 
à l’existence  de  la  communauté  ; puisque  ce  sont  autant 
d’individus,  l’un  peut  périr,  les  autres  ne  s’en  porteront 
pas  moins  bien.  Aussi  la  colonie  vit-elle  indéfiniment  et 
s’accroît-elle  constamment  par  l’apparition  de  nouveaux 
individus  ; c’est  ainsi  que  les  coraux  et  les  madrépores 
forment  d’immenses  récifs,  des  îles  entières,  par  suite 
des  générations  successives  et  accumulées  des  polypes. 
L’état  colonial  vrai  entraîne  presque  constamment  la  vie 
sédentaire  ; et  cela  se  conçoit,  car  comment  admettre 
qu’un  groupe  nombreux  d’individus  réellement  dignes 
de  ce  nom  puissent  s’entendre  assez  complètement  pour 
se  diriger  d’un  commun  accord,  fuir  de  tel  côté  plutôt 
que  de  tel  autre  à l’approche  d’un  ennemi,  chercher  la 
nourriture  par  ici,  plutôt  que  par  là,  etc.  Il  existe  toute- 
fois quelques  degrés  dans  la  vie  sédentaire  des  colonies 
animales  ; tandis  que  le  corail  et  la  plupart  des  espèces 
voisines  constituent  des  colonies  solidement  fixées  sur  les 
rochers,  privées  de  tout  mouvement  de  déplacement  total, 
il  existe  quelques  espèces  voisines,  par  exemple  les  Penna- 
tules,  dont  la  forme  rappelle  une  plume  d’oiseau,  les  Véré- 
tilles,  à l’apparence  de  massue,  qui  sont  simplement  en- 
foncées en  partie  dans  la  vase  par  une  sorte  de  pied  ; il  en 
est  même  qui  s’abandonnent  parfois  aux  flots.  Parmi  les 
colonies  de  Bryozoaires,  il  en  existe  aussi  qui  ont  le  pou- 
voir de  ramper  lentement  sur  les  herbes  aquatiques  au 
milieu  desquelles  elles  vivent. 

En  résumé  ,les  colonies  animales  vraies  me  semblent  dans 
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la  majorité  des  cas  se  caractériser  de  la  façon  suivante  : 
indépendance  des  mouvements  et  des  sensations  de  chaque 
individu  composant  ; similitude  spécifique  des  divers  indivi- 
dus; innocuité,  pour  la  colonie,  de  la  mort  et  delà  disparition 
de  l’un  ou  de  l’autre  ; accroissement  indéfini  de  la  colonie  ; 
forme  non  parfaitement  régulière  de  l’ensemble,  mais  sou- 
vent bizarre  et  capricieuse,  quoique  soumise  dans  ses  varia- 
tions à un  type  constant  ; enfin  vie  sédentaire  absolue  ou 
relative. 

On  le  voit,  l’ensemble  de  ces  caractères  ne  saurait  être 
attribué  à la  plupart  des  organismes  auxquels  on  a tendance 
aujourd’hui  à accorder  si  volontiers  le  nom  de  colonie. 
Prenez  un  ver,  par  exemple,  qui,  pour  beaucoup  de  natu- 
ralistes, comprend  autant  d’individus  que  d’anneaux,  vous 
constaterez  immédiatement  la  grande  dépendance  qui 
règne  entre  les  parties,  tous  les  mouvements  se  faisant  avec 
un  merveilleux  ensemble,  les  appendices  locomoteurs  se 
mouvant  dans  l’ordre  voulu,  pour  faire  régulièrement 
progresser  l’organisme  ; puis,  vous  serez  frappés  des  diffé- 
rences que  présentent  entre  eux  plusieurs  des  prétendus 
individus,  les  premiers  anneaux  ne  ressemblant  pas  aux 
derniers  ; vous  verrez  la  forme  soumise  à des  règles  préci- 
ses, invariables,  absolument  les  mêmes  pour  une  même 
espèce,  et  enfin  l’accroissement  limité,  le  nombre  des  an- 
neauxétant  le  plus  souvent  un  excellent  caractère  spécifique. 

Et  les  Siphonophores  dont  il  a déjà  été  question,  com- 
ment doit-on  interpréter  leur  singulière  complexité  orga- 
nique? Faut-il  assimiler,  dans  le  sens  absolu  du  mot,  à un 
individu  chaque  tentacule  suceur,  chaque  cloche  natatoire, 
chaque  filet  pêcheur  ? Je  trouve  à cela  de  grandes  difficul- 
tés. Cette  prétendue  colonie  a une  forme  parfaitement 
arrêtée  et  déterminée,  chaque  partie  occupe  une  place 
marquée  d’avance,  tout  l’organisme  se  meut  avec  un  en- 
semble parfait,  et  chaque  partie  joue  son  rôle  fort  à propos, 
comme  si  une  volonté  unique  dirigeait  l’ensemble,  impri- 
mait le  mouvement  aux  vésicules  natatoires,  aux  filets  pè- 
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cheurs  et  aux  tentacules  suceurs.  S’il  y a là  réellement  non 
pas  un  individu  unique,  mais  une  collection  d’individus 
distincts,  comment  admettre  que  ces  individus  qui  sont 
bien  assurément  de  la  même  espèce,  puisqu’ils  sortent  du 
même  œuf,  n’ont  ni  la  même  forme,  ni  les  mêmes  fonc- 
tions ? Il  j a là  un  fait  grave  , car  nous  voyons  toujours  les 
individus  d’une  même  espèce  offrir  entre  eux  la  plus 
grande  ressemblance.  Les  métamorphoses  singulières  que 
nous  montrent  les  animaux  à générations  alternantes  ne 
sont  d’aucun  secours  pour  dissiper  cette  difficulté,  car  après 
un  certain  nombre  de  changements,  il  arrive  un  moment 
où  l’animal  parvenu  à son  complet  développement  représente 
exactement  le  type  de  l’être  qui  lui  a donné  naissance.  On 
ne  m’objectera  pas  non  plus  le  fait,  que  certains  de  ces 
soi-disant  individus  des  Siphonophores  peuvent  se  détacher 
de  la  souche  commune,  vivre  de  leur  vie  propre  et  se  déve- 
lopper en  une  nouvelle  colonie,  car  il  n’y  a là  rien  de  bien 
différent  de  ce  que  nous  avons  vu  à propos  de  l’hydre. 

Au  lieu  donc  de  considérer  le  Siphonophore  comme  une 
colonie  d’individus,  je  ne  vois  pas  quelle  difficulté  il  y a à 
l’envisager  comme  un  individu  unique  composé  d’un  grand 
nombre  d’organes  bizarrement  disposés  entre  eux.  « C’est, 
dit  M.  de  Quatrefages,  une  sorte  de  colonie  formée,  non 
plus  par  des  individus  distincts  comme  chez  les  Polypes, 
mais  par  des  organes  libres  et  flottants  ; c’est  un  peu 
comme  si,  chez  l’homme,  la  main,  la  bouche,  l’estomac, 
l’intestin,  le  poumon,  indéfiniment  multipliés,  étaient 
attachés  à autant  de  fils  partant  d’une  colonne  vertébrale 
isolée  (i).  » 

Ces  réserves  étant  faites  sur  le  sens  absolu  que  l’on  doit 
attacher  au  mot  Individu  et  à celui  de  Colonies  animales, 
je  ne  vois  par  ailleurs  aucune  difficulté  à accepter  le  lan- 
gage habituel  des  naturalistes,  qui  emploient  journellement 
le  terme  individu  pour  désigner  soit  la  cellule  élémentaire, 
soit  l’organe  résultant  d’un  groupement  de  ces  cellules,  du 

(1)  Souvenirs  d'un  naturaliste,  t.  I,  p.  245. 
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moment  que  l’on  est  convenu  que  ce  terme  répond  à une 
abstraction  de  l’esprit,  opérée  dans  le  but  de  faciliter  l’étude, 
de  mieux  faire  ressortir  les  analogies  et  les  rapports  qui 
existent  entre  les  différentes  espèces  animales,  et  de  montrer 
par  là  même  l’ordre  magnifique  de  la  création.  On  voit  celle- 
ci  commencer  par  des  êtres  très  simples  pour  se  terminer 
par  des  êtres  très  complexes  et  par  l’Homme  enfin,  en  pas- 
sant par  une  foule  de  degrés  intermédiaires,  de  transitions 
bien  ménagées  ; de  sorte  qu’il  semblerait  qu’il  a suffi  de 
modifier  légèrement  telle  espèce  donnée  ou  de  lui  surajouter 
quelque  partie  pour  produire  l’espèce  qui  vient  immédiate- 
ment au-dessus  d’elle.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  choses 
se  sont  passées  réellement  ainsi  ; parce  qu’il  y a analogie 
entre  deux  êtres  ou  deux  organes,  ce  n’est  pas  une  raison 
pour  affirmer  que  l’un  vient  de  l’autre  comme  le  veulent  les 
transformistes.  La  théorie  des  individus-colonies  ne  peut 
en  effet  s’expliquer  sans  le  transformisme,  puisqu’il  faut 
admettre  que  des  individus  primitivement  isolés  se  sont  réu- 
nis, groupés  de  certaines  façons,  puis  se  sont  partagé  le 
soin  de  la  conservation  générale,  ou  bien  qu’un  même  indi- 
vidu a successivement  bourgeonné  et  produit  des  êtres  dif- 
férents de  lui,  qui  ont  été  chargés  d’attributions  spéciales. 
C’est  du  reste  ce  que  reconnaissent  les  défenseurs  de  cette 
théorie  ; ainsi  M.  Périer,  dans  son  beau  livre  des  Colonies 
animales,  écrit  ceci  : «Nous  venons  de  montrer  comment 
un  polype  coralliaire  peut  résulter  de  la  fusion  de  plusieurs 
polypes  hydryaires  de  formes  différentes  » (1)  ; les  formes 
secondaires  qui  en  résultent  se  seraient  ensuite  transmises 
par  l’hérédité. 

Au  contraire,  si  l’évolution  du  germe  a eu  constamment 
pour  résultat  de  produire  l’organisme  tel  que  nous  le  voyons 
avec  toutes  ses  parties,  il  n’y  a pas  lieu  de  regarder  celles-ci 
comme  des  individus,  mais  bien  comme  des  organes. 

On  comprend,  d’un  autre  côté,  que,  dans  les  colonies 

(i)  Périer.  Les  Colonies  animales  et  la  formation  des  organismes,  p.  317. 
Paris,1881. 


l’individualité  animale. 


527 


vraiment  dignes  de  ce  nom,  le  transformisme  n’a  rien  à 
faire,  puisque  ce  sont  des  individus  toujours  semblables  les 
uns  aux  autres  qui  se  surajoutent  sans  se  modifier  en  rien, 
chacun  vivant  pour  soi. 

Il  faut  donc  bien  prendre  garde  d’abuser,  comme  on  a 
trop  de  tendance  à le  faire,  des  lois  de  l’analogie,  et 
de  conclure  en  prenant  pour  une  réalité  ce  qui  n’est  qu’une 
hypothèse,  une  simple  vue  de  l’esprit,  si  ingénieuse  qu’elle 
soit.  Ainsi,  comme  le  dit  très  bien  M.  Janet  : « De  ce  que 
la  trompe  de  l’éléphant  est  l’analogue  du  nez  humain,  il  ne 
s’ensuit  pas  que  le  nez  puisse  se  c anger  en  trompe  et  la 
trompe  se  changer  en  nez  (i).  » Et,  Geoffroy  Saint-Hilaire 
disait  lui-même  spirituellement  « qu’on  peut  bien  soutenir 
qu’un  palais  et  une  chaumière  répondent  bien  à un 
même  type  fondamental,  sans  affirmer  pour  cela  que  le 
palais  ait  commencé  par  être  une  chaumière,  ni  que  la 
chaumière  deviendra  un  palais.  » 

On  peut  de  même  dire  que  chaque  segment  d’un  tænia 
est  l’analogue  du  corps  entier  d’un  trématode,  et  supposer 
que  le  ver  rubané  tout  entier  répond  à un  grand  nombre  de 
trématodes  mis  à la  suite  l’un  de  l’autre,  sans  que  ce  soit 
une  raison  pour  soutenir  que  c’est  là  une  réalité. 

Je  crois  que  cette  manière  d’envisager  les  choses  est 
beaucoup  plus  simple  et  plus  philosophique  que  d’expliquer 
l’ordre  et  l’ensemble  qui  régnent  dans  les  organismes  com- 
plexes, par  une  sorte  de  conscience  coloniale , comme  le 
veulent  et  le  disent  les  partisans  de  l’animal-colonie  (2).  Ces 
deux  mots  en  effet  jurent  singulièrement  l’un  auprès  de 
l’autre,  car  la  conscience  est  une  et  ne  saurait  être  multiple. 
« On  ne  sait,  ajoute  M.  Périer,  comment  concilier  l’unité 
de  la  conscience  avec  cette  multiplicité  des  individus  qui 

semblent  prendre  part  à sa  formation l’anatomie  nous 

laisse  complètement  ignorants  quant  aux  phénomènes  de 
la  formation  du  moi  (s).  » 

(1)  P.  Janet.  Les  Causes  finales,  p.  382. 

(2)  Colonies  animales. 

(3)  Ibid.,  p.  777. 
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Je  le  crois  bien  ; comment,  en  effet,  comprendre  chez 
l’homme  la  conscience,  le  moi,  la  sensation  même,  s’il  n’est 
en  réalité  qu’un  composé  d’individus  nombreux?  Il  y a là 
une  difficulté  de  premier  ordre. 

Avec  la  théorie  que  je  viens  d’exposer,  les  difficultés  me 
semblent  bien  moindres  : l’âme,  principe  végétatif,  sensi- 
tif et  intellectuel,  pénètre  fortement  les  moindres  molé- 
cules de  notre  être,  imprime  à chacune  sa  direction,  et  les 
maintient  toutes  dans  l’ordre  voulu  pour  la  conservation  de 
l’individu  ; elle  est  le  centre  et  le  point  de  départ  commun, 
tout  part  d’elle  et  tout  y arrive.  Sans  doute  l’homme  est 
composé  de  parties,  mais  la  multiplicité  des  parties  n’est 
nullement  un  obstacle  à l’unité  du  tout. 

Pour  nous  résumer,  disons  donc  que,  si,  d’une  part,  l’ana- 
tomiste et  le  physiologiste  ont  le  droit  de  considérer  les  êtres 
organisés  comme  composés  d’un  grand  nombre  de  parties 
auxquelles,  par  une  sorte  d’abstraction  ou  de  convention 
plus  ou  moins  formelle,  et  pour  faciliter  l’analyse  des  phé- 
nomènes, ils  décernent  le  nom  d’individus,  nous  devons  affir- 
mer d’autre  part  que,  au  point  de  vue  philosophique,  l’indi- 
vidu n’existe  pas  en  dehors  du  tout,  et  dire  avec  M.  Virchow 
dans  un  moment  où,  dégagé  de  l’esprit  de  système,  il  a ap- 
précié les  choses  avec  une  grande  j ustesse  : « L’individu  est 
un  être  organisé  qui  porte  en  lui  l’empreinte  de  l’unité, 
c’est-à-dire  que,  quelque  nombreuses  et  variées  que  soient 
les  parties  qui  le  composent,  elles  forment  une  véritable 
communauté  dans  laquelle  chaque  partie  est  en  rapport  avec 
toutes  les  autres,  et  a besoin  des  autres,  toutes  concourant 
à un  même  but,  la  conservation  de  l’individu  (1).»  Et  pour 
compléter  la  définition  nous  ajouterons  ceci  : le  lien  qui 
relie  toutes  les  parties  entre  elles  n’est  autre  que  l’âme. 

Dr  P.  Maisonneuve, 

professeur  à la  Faculté  des  sciences  d’Angers. 


(1)  Virchow,  Atome  et  Individu. 
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Les  découvertes  de  Darwin  et  de  ses  disciples  sur  les 
lois  de  l’hérédité  chez  les  animaux  ont  porté  les  philoso- 
phes et  les  savants  positivistes  à de  telles  exagérations,  cpie 
nous  croyons  utile  de  ramener  ces  observateurs  fantaisistes 
aux  données  positives  de  l’observation. 

De  savants  rationalistes  en  sont  arrivés  à nier,  pour 
ainsi  dire,  l’empire  de  l’éducation  pour  redresser  dans 
l’homme  les  tendances  de  l’hérédité  ; parce  que  le  libre 
arbitre  ne  serait  au  fond  qu’une  illusion,  et  que  l’homme 
qui  croit  obéir  à des  motifs  serait  le  jouet  d’impulsions 
héréditaires  dont  il  n’a  point  conscience. 

D’autres,  parmi  lesquels  figure  M.  Littré,  tout  en  recon- 
naissant la  puissance  de  l’éducation,  nient  l’existence  du 
libre  arbitre. 

Ces  doctrines  subversives  de  l’ordre  social  et  de  la 
morale  tendent  même  à pénétrer  dans  les  masses  sous  le 
couvert  de  la  vulgarisation  scientifique,  qui  n’est  trop 
souvent  que  l’adultération  de  la  science.  11  importe  de  dis- 
siper aux  yeux  des  honnêtes  gens  les  faux  prestiges  de  ces 
faux  savants,  et  ce  n’est  pas  bien  difficile  puisqu’il  suffit, 
dans  l’occurrence,  d’invoquer  et  de  comparer  des  faits. 


xi. 
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1. 

Laissons  parler  d’abord  nos  adversaires,  en  nous  effor- 
çant même  de  présenter  leur  argumentation  sous  son  jour 
le  plus  séduisant. 

« L’analyse  expérimentale  de  la  volonté,  dit  M.  Littré  (1), 
a montré  qu’il  n’y  avait  d’autre  action  sur  elle  que  l’action 
des  motifs  et  que,  au  moment  de  la  décision,  c’était  le  plus 
fort  qui  l’emportait.  Tel  est  le  déterminisme  naturel,  celui 
que  la  nature  a établi.  » 

Cette  proposition  est  inexacte,  car  l’observation  prouve 
que  l’homme  livré  à lui-même  se  détermine  plus  souvent 
par  des  impulsions  que  par  des  motifs  ; et  le  but  de  l’édu- 
cation consiste  .précisément  à soumettre  les  impulsions 
héréditaires  inconscientes  ou  occultes  à l’empire  des 
motifs,  par  l’acquisition  d’habitudes  de  réaction  contre 
l’impulsion . 

C’est  ce  que  M.  Littré  reconnaît  d’ailleurs  implicitement 
dans  le  passage  suivant  : 

« A côté  de  ce  déterminisme  brut,  il  en  est  un  perfec- 
tionné par  l’homme  et  meilleur  ; comme  à côté  des  lois 
naturelles,  dont  l’empire  s’exerce  rigoureusement,  il  est 
des  modifications  que  la  science  humaine  leur  impose  en 
les  opposant  l’une  à l’autre. 

» La  liberté  de  l’homme  ne  consiste  pas  en  ce  qu’un 
motif  plus  faible  l’emporte  sur  un  plus  fort  ; cela  est  impos- 
sible. Elle  consiste  à augmenter  le  nombre  des  motifs  dans 
l’esprit  de  l’individu,  afin  que  leur  conflit  l’éclaire  et  le 
soustraie  à la  toute-puissance  du  motif  unique.  » 

M.  Littré  verse  dans  Terreur  de  presque  tous  les  rationa- 
listes qui  discutent  le  libre  arbitre  et  nient  la  nécessité  du 
frein  religieux  pour  gouverner  les  hommes  : il  affirme, 
contrairement  au  témoignage  éclatant  et  constant  de  l’ob- 


(!)  La  philosophie  positive.  Janvier  1870.  — De  l'idée  de  justice. 
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servation,  qu’il  suffît  de  faire  voir  le  bien  pour  déterminer 
l’homme  à le  suivre. 

C’est  là  une  erreur  que  l’expérience  dément  tous  les  jours. 
La  preuve,  c’est  qu’on  a beau  démontrer  aux  hommes  que 
leurs  passions  les  tuent  ou  les  dégradent,  ils  n’en  conti- 
nuent pas  moins  à s’y  livrer,  tout  en  déplorant  souvent 
amèrement  leur  faiblesse  et  leur  impuissance. 

Est-ce  que  par  hasard  l’enseignement  de  la  pathologie  et 
de  l’hygiène  dans  les  écoles  de  médecine,  en  augmentant 
le  nombre  et  la  puissance  des  motifs,  empêche  les  étu- 
diants de  se  livrer  aux  extravagances  et  à l’immoralité? 

Les  docteurs  de  la  doctrine  positiviste  trahissent  leur 
ignorance  profonde  des  lois  de  l’évolution  psychologique, 
quand  ils  prétendent  substituer  efficacement  l’enseignement 
de  l’hygiène  à l’enseignement  religieux  dans  la  jeunesse. 

Ils  ignorent  ou  ils  feignent  d’ignorer  que  la  passion  ne 
raisonne  pas,  et  que  les  raisons  les  plus  impérieuses  sont 
impuissantes  à combattre  les  impulsions  irréfléchies  de 
l’instinct  sexuel,  qui  l’emporte  même  sur  l’instinct  de  con- 
servation à l’âge  de  la  puberté. 

Voilà  cependant  un  fait  d'observation  pure,  dont  tous 
ceux  qui  s’occupent  à un  titre  quelconque  de  surveiller  la 
jeunesse  peuvent  rendre  témoignage. 

Montrez  à un  jeune  homme  que  la  passion  aveugle  les 
conséquences  mortelles  de  ses  entraînements  ; le  plus 
souvent  il  en  gémira  avec  vous,  mais  ne  s’arrêtera  point 
sur  la  pente  fatale,  à moins  qu’un  autre  sentiment  plus 
puissant  que  le  premier  ne  parvienne  à le  combattre  victo- 
rieusement. 

Le  chef  de  l’école  positiviste  anglaise  le  reconnaît  lui- 
même,  quand  il  constate  que  les  hommes  les  plus  instruits 
se  déterminent  à leur  insu  par  des  motifs  de  sentiment  con- 
traires à leur  intérêt. 

M.  Littré  méconnaît  donc  l’antagonisme  entre  l’impulsion 
irréfléchie  et  le  motif.  Comme  il  méconnaît  l’origine  et  la 
nature  du  sens  moral,  il  méconnaît  la  nécessité  de  la  force 
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morale  pour  suivre  la  lumière  de  la  vérité  naturelle  ou 
surnaturelle.  Le  chef  de  l’école  positiviste  française  s’in- 
scrit donc  en  faux  contre  les  faits.  Lorsque  Pascal  disait 
que  « le  cœur  a des  raisons  que  la  raison  ne  comprend  pas  » , 
il  affirmait  non  seulement  l’antagonisme  entre  l’action 
'réflexe  et  la  réflexion,  mais  il  constatait  l’existence  du  sens 
moral  distinct  de  l’une  et  de  l’autre. 

Quand  l’homme  se  dévoue  spontanément,  en  dépit  de  son 
intérêt  et  de  son  instinct  de  conservation,  il  n’obéit  pas  seu- 
lement à une  impulsion  automatique  ou  au  calcul  de  sa 
raison.  Le  sentiment  qui  le  détermine  relève  d’un  idéal 
supérieur  irréductible,  dont  les  positivistes  ne  parviennent 
pas  plus  à expliquer  l’origine  que  celle  de  la  conscience. 

L’existence  du  sens  moral  est  si  évidente  que  les  positi- 
vistes eux-mêmes  considèrent  comme  des  aliénés  les  mal- 
heureux que  l’hérédité  n’a  point  favorisés  sous  ce  rapport. 

Certains  criminels,  en  effet,  semblent  absolument 
dépourvus  de  sens  moral  ; mais  cette  altération  mentale 
est  plus  souvent  acquise  que  congénitale,  n’en  déplaise  aux 
aliénistes;  car  l’expérience  prouve  que  l’inconduite  altère 
et  détruit  le  sens  moral  avec  les  remords. 

Une  école,  plus  médicale  que  philosophique,  attache  peu 
d’importance  aux  motifs  et  proclame  la  toute-puissance  de 
l’impulsion. 

« Les  prières  et  les  sacrifices  n’ont  jamais  rendu  l’homme 
meilleur,  affirme  M.  Maudsley  (1)  : on  pourrait  plutôt  dire 
le  contraire.  Le  sauvage  qui  croit,  par  un  fétiche,  se  garan- 
tir des  maladies,  ne  s’occupe  guère  de  l’hj-giène  de  son 
corps;  il  en  est  de  même  de  l’hygiène  de  l’âme. 

» Avec  cette  croyance  au  surnaturel,  l’homme  n’a  plus 
que  le  salut  de  son  âme  pour  objet,  il  ne  voit  que  lui  et  ne 
vit  que  pour  lui  ; il  en  résulte  un  incroyable  développement 
de  la  personnalité  individuelle.  » 

Ces  propositions  renversantes  découlent  logiquement  des 


(1)  Pathology  of  mind. 
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prémisses  posées  par  cette  école  physiologique  qui,  en  se 
condamnant  à voir  les  choses  à travers  le  prisme  d’un 
système,  doit  nécessairement  plier  les  faits  aux  exigences 
de  la  doctrine. 

En  résumé,  le  christianisme,  qui  est  la  doctrine  du 
sacrifice  et  de  l’oubli  de  soi-même,  aboutirait  à former  des 
égoïstes  ; tandis  que  le  rationalisme,  qui  nie  l’immortalité 
de  l’âme  et  la  liberté,  développerait  la  conscience  et  le  pro- 
grès de  la  civilisation. 

Le  témoignage  de  la  conscience  et  de  l’histoire  répond 
d’une  façon  éloquente  à ces  affirmations  inqualifiables,  qui 
montrent  à quel  point  les  préjugés  sectaires  peuvent  aveu- 
gler les  esprits  les  plus  exercés  ; car  M.  Maudsley  est  un 
observateur  savant  et  sagace  dans  le  domaine  de  la  patho- 
logie mentale. 

Ainsi  M.  Maudsley,  d’accord  avec  un  grand  nombre 
d’aliénistes  contemporains,  fait  parfaitement  ressortir  la 
puissance  de  l’hérédité  chez  l’homme,  pour  transmettre  les 
particularités  et  les  difformités  mentales.  Il  constate  qu’il 
n’y  a point,  pour  ainsi  dire,  de  vice  ni  de  crime  qui  n’ait 
sa  représentation  dans  une  affection  du  cerveau. 

Il  étudie  les  lois  de  transmission  des  impulsions  mala- 
dives au  vol,  au  meurtre,  au  suicide,  au  viol,  des  mono- 
manies ambitieuses,  érotiques,  religieuses,  etc. 

Le  besoin  de  mentir  même  s’accuse  d’une  façon  irrésis- 
tible dans  le  délire  hystérique.  Dans  certains  cas,  la  colère 
et  l’avarice  paraissent  résulter  aussi  d’une  véritable  infir- 
mité du  cerveau.  Le  docteur  Lombroso  a constaté  que  la 
microcéphalie  et  la  brachycéphalie,  qui  caractérisent  les 
races  inférieures  et  les  hommes  préhistoriques,  se  retrou- 
vent souvent  chez  les  meurtriers  avec  le  prognathisme  et  la 
saillie  des  pommettes  (i).  De  là  à affirmer  l’irresponsabilité 
humaine  il  n’y  a qu’un  pas.  Puisque  tous  ces  crimes  et  ces 
vices  peuvent  résulter  de  vices  de  conformation  cérébrale, 


(1)  Annales  de  la  Société  scientifique,  5e  année,  1881,  Ire  partie,  p.  112. 
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une  observation  superficielle  permettra  d'affirmer  que  « les 
criminels  sont  des  malades, et  que  la  responsabilité  humaine 
est  une  pure  et  simple  illusion.  » Ce  pas,  beaucoup  de 
médecins  et  de  philosophes  matérialistes  n’hésitent  pas  à 
le  franchir,  en  dépit  des  protestations  énergiques  de  la 
conscience  et  du  sens  commun.  Tel  est,  par  exemple,  le 
fondateur  de  la  Société  d’anthropologie  de  France,  le  doc- 
teur Broca,  qui  s’indigne  à la  pensée  qu’un  criminel  serait 
un  homme  normal.  Au  fond,  c’est  la  thèse  de  Jean-Jacques 
Rousseau,  soutenant  que  l’homme  est  bon,  mais  que  son 
éducation  le  déforme  ; seulement  les  modernes  endossent  à 
l’hérédité  l’influence  prépondérante  attribuée  par  Jean- 
Jacques  au  milieu. 

L’homme  ne  serait  donc  qu’un  pur  et  simple  impulsif, 
jouet  inconscient  des  fils  qui  le  font  mouvoir.  La  réflexion, 
la  force  de  réaction  mentale  développée  par  l’éducation,  ne 
sont  dans  cette  hypothèse  que  des  actions  réflexes , plus 
compliquées  que  les  autres,  acquises  par  la  répétition  des 
exercices  qui  permettent  à l’homme  sain  de  résister  à ses 
impulsions  pour  obéir  à des  motifs.  Mais  cet  antagonisme 
ne  différerait  pas  essentiellement,  dans  ses  manifestations, 
des  phénomènes  matériels  qui  se  produisent  quand  on 
oppose  une  force  à elle-même. 

Ainsi  dans  une  balance,  la  pesanteur  qui  fait  tomber  les 
corps  sert  à les  élever.  Quand  l’appareil  est  bien  équilibré, 
c’est-à-dire  bien  construit,  les  poids  gradués  permettent 
d’atteindre  à volonté  les  fins  qu’on  se  propose  ; mais,  rom- 
pez l’équilibre,  la  balance  devient  folle,  et  les  poids  de- 
viennent inutiles.  Ainsi  en  est-il  du  cerveau  où  le  pouvoir 
des  motifs  est  affaibli  ou  anéanti  dès  que  l’équilibre  orga- 
nique est  rompu. 

La  thèse  des  physiologistes  et  des  aliénistes  modernes, 
c’est  que  tout  homme  éclairé,  capable  d’obéir  aux  motifs, 
agit  conformément  à son  intérêt  personnel  et  à celui  de  la 
société,  c’est-à-dire,  à la  conservation  de  l’individu  et  de 
l’espèce. 
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« La  morale,  disent  les  positivistes,  n’est  autre  chose 
que  la  loi  de  la  subordination  harmonique  des  individus.  » 

■ — « L’être  moral  est  celui  qui  agit  dans  le  sens  de  la 
société.  » — « La  bonne  politique  est  fondée  sur  l’égoïsme 
de  l’individu,  qui  travaille  à son  insu  pour  la  collectivité 
en  poursuivant  son  bien-être  individuel.  » — « Les  bases 
de  la  morale  sont  les  instincts  égoïstes  et  altruistes  et  les 
idées  scientifiques  qui  expriment  les  conditions  de  bonheur 
pour  l’individu  et  pour  la  société.  » — « L’instinct  et  la 
science  sont  les  deux  grands  facteurs  de  l’évolution,  et  le 
progrès  est  la  résultante  nécessaire  de  la  lutte  pour  l’exis- 
tence entre  les  idées  : ainsi  l’intelligence  nous  arrache  au 
moi  pour  nous  mêler  au  monde.  » — « Les  actes  bons  sont 
ceux  qui  sont  appropriés  à leurs  fins  ; or,  l’homme  doit 
subordonner,  dans  la  morale  évolutionniste,  la  fin  de  l’es- 
pèce à celle  de  l’individu  ; il  doit  tendre  à l’achèvement  de 
la  nature  par  des  actes  qui  sont  les  conditions  générales  et 
nécessaires  du  bonheur  de  tous  (1).  » 

Herbert  Spencer  ramène  le  bien  et  le  mal  aux  actes 
capables  d’engendrer  le  plaisir  ou  la  peine.  La  fin  dernière 
de  la  morale,  c’est  le  développement  de  l’un  et  la  diminu- 
tion de  l’autre. 

Toutes  ces  spéculations  philosophiques  échouent  miséra- 
blement devant  la  constatation  de  ce  fait,  que  l'intérêt 
individuel  est  le  plus  souvent  opposé  à l’intérêt  social,  et 
que,  dès  qu’on  enlève  à l’homme  « l’impératif  catégorique  » 
de  la  morale  fondée  sur  la  croyance  à l’autre  vie,  il  n’hésite 
pas  à sacrifier  le  bonheur  et  l’existence  du  prochain  à ses 
jouissances  personnelles. 

Et  ces  instincts  égoïstes  sont  tellement  enracinés  que  la 
croyance  à des  châtiments  terribles  après  la  mort  ne  suffit 
même  pas  à les  refréner  chez  la  généralité  des  hommes. 
Voilà  ce  que  dit  la  vraie  science  de  l’homme,  la  seule,  celle 
qui  repose  sur  l’expérience  et  sur  l’observation,  celle  que 


(1)  Herbert  Spencer.  La  morale  de  l' évolution . 
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les  médecins  sincères  et  les  directeurs  de  conscience  acquiè- 
rent infailliblement  dans  l’exercice  de  leur  rude  profession. 
11  est  facile  de  raisonner  sur  l’homme  tel  qu’il  n’est  pas  et 
tel  qu’il  devrait  être.  Des  philosophes  spiritualistes  et  des 
économistes  chrétiens  sont  tombés  dans  ce  travers  tout 
comme  les  positivistes.  Mais  les  uns  comme  les  autres 
échouent  devant  la  brutalité  du  fait. 

Homo  hominis  vorax,  disaient  les  poètes  latins,  et  ils 
avaient  raison.  Le  christianisme  seul  eut  le  pouvoir  de 
museler  la  bète  humaine,  toujours  rugissante  et  toujours 
prête  à immoler  ses  semblables  pour  assouvir  ses  pas- 
sions (i). 

Dire  qu’un  homme  ne  devient  criminel  que  lorsqu’il  est 
incapable  de  suivre  les  motifs  de  la  raison,  c’est  nier  l’évi- 
dence. La  vérité,  c’est  que,  lorsqu’il  perd  de  vue  le  senti- 
ment et  les  motifs  religieux,  il  suit  presque  fatalement 
l’instinct  ou  les  motifs  ég'oïstes  qui  mènent  droit  à la  viola- 
tion des  lois  sociales  et  même  des  lojs  naturelles  et  qui 
engendrent  la  décadence  rapide  des  nations.  Notre  époque 
nous  en  fournit  plus  d’un  exemple  lamentable;  la  corrup- 
tion croissante  de  certaines  sociétés  (2),  en  raison  directe 
de  l’affaiblissement  des  croyances  et  des  progrès  du  ratio- 
nalisme, confirme  absolument  notre  thèse,  plus  positive 
que  les  hypothèses  du  positivisme. 

II. 

Ces  prémisses  posées  afin  de  prévenir  tout  malentendu, 
entrons  au  cœur  de  la  question.  Dans  quelles  limites  l’édu- 
cation peut-elle  combattre  l’hérédité?  Dans  quelle  mesure 


(1  Tu  portes  en  toi  le  sanglier  d'Érymanthe  et  le  lion  de  Némée,  dit 
Épietète. 

( 2 ) Revue  générale,  S octobre  1881.  — L' Éducation  des  filles  en  Amé- 
rique, par  Claudio  Jannet  — De  l'avenir  des  peuples  catholiques,  par  le 
baron  de  Haulleville. 
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peut-on  vaincre  l’impulsion  par  les  habitudes  imposées  et 
les  motifs  volontairement  suivis? 

Ces  questions  sont  ardues,  mais  elles  ne  sont  pas  absolu- 
ment insolubles  à la  lumière  des  révélations  de  la  physio- 
logie et  de  la  pathologie  modernes. 

Une  première  donnée  d’une  valeur  inappréciable  est  la 
notion  scientifique  des  actions  réflexes  ou  automatiques  de 
l’organisme,  en  vertu  desquelles  les  organes  exécutent 
spontanément  les  mouvements  coordonnés  pour  la  conser- 
vation de  l’individu  ou  de  l’espèce. 

Certains  philosophes,  en  présence  de  ces  phénomènes 
intelligents  et  complexes  qui  s’exécutent  à l’insu  de  la 
conscience,  attribuaient  leur  direction  à un  principe  vital 
siégeant  en  un  point  déterminé  de  l’organisme.  Ce  siège 
fut  déplacé  souvent  au  gré  de  l’imagination.  La  physiologie 
moderne  démontre  que  ces  réactions  relèvent  tout  simple- 
ment de  la  mécanique,  puisqu’elles  s’accomplissent  même 
après  la  mort  sous  l’influence  des  excitants  mécaniques  des 
nerfs,  absolument  comme  les  mouvements  coordonnés  d’une 
machine  actionnée  par  la  vapeur  ou  l’électricité. 

Elles  résultent  de  l’ingénieuse  construction  de  la  machine 
humaine,  tout  comme  la  marche  calculée  des  aiguilles 
d’une  montre  s’explique  par  un  système  particulier  d’en- 
grenages et  de  ressorts  réagissant  les  uns  sur  les  autres. 

Mais  l’observation  est  allée  plus  loin  : elle  a découvert 
que  la  répétition  de  certains  exercices  coordonnés  par  la 
volonté  en  vue  d’une  fin  peut  modifier  à la  longue  ces 
mouvements  de  telle  sorte  que  des  efforts  ou  des  actions, 
primitivement  contraints  ou  volontaires,  se  transforment 
en  mouvements  inconscients,  spontanés  même,  qui  n’exi- 
gent plus  de  contrainte  ni  d’effort.  Phénomène  que  l’em- 
pirisme avait  traduit,  sans  l’expliquer,  par  le  proverbe  : 
l’habitude  est  une  autre  nature. 

L’expression  est  très  juste  : l’homme  bien  dirigé  peut, 
dans  une  mesure  déterminable,  limitée  par  son  éducation, 
son  tempérament  et  sa  puissance  de  réaction  mentale, 
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transformer  ses  actions  réflexes , c’est-à  dire  ses  impul- 
sions naturelles,  en  d’autres  impulsions  mieux  coordon- 
nées. 

Les  habitudes  de  réaction  contre  l’impulsion  première 
étant  acquises  de  la  sorte,  facilitent  singulièrement  le 
développement  et  l’exercice  ultérieur  du  caractère. 

Tout  ce  qui  exigeait  d’abord  un  violent  effort  mental, 
une  dépense  d’énergie  physique  ou  morale  considérable, 
devient  un  jeu  par  la  répétition.  Il  en  est  des  exercices  de 
l’esprit  comme  des  exercices  des  membres,  et  ces  aptitudes 
acquises  peuvent  se  transmettre  par  l’hérédité,  de  telle 
sorte  que  des  séries  de  mouvements  volontairement  et  péni- 
blement coordonnés  par  les  ancêtres  sont  devenus  instinc- 
tifs et  spontanés  chez  leurs  descendants. 

L’intégration,  la  synthèse  indéfiniment  progressive  des 
mouvements  obtenue  par  l’exercice,  réduit  au  minimum  la 
quantité  de  force  nécessaire.  Un  enfant  habitué  de  bonne 
heure  par  une  éducation  soignée  à ne  point  céder  à ses 
premiers  mouvements  acquiert  par  le  fait  même  une  grande 
supériorité  sur  les  autres.  Sous  ce  rapport,  l’éducation 
mondaine,  qui  impose  la  retenue  et  la  courtoisie  aux 
enfants,  leur  inculque  d’excellentes  habitudes,  parce  qu’elle 
les  amène  insensiblement,  par  l’amour-propre,  à sacrifier 
les  exigences  de  l’égoïsme  aux  convenances  d’autrui. 

Mais  ces  transformations  sont  soumises  à des  lois  méca- 
niques que  la  pédagogie  a partiellement  méconnues  jus- 
qu’ici ; ce  qui  explique  pourquoi,  en  dépit  des  motifs 
formidables  de  coercition  que  l’idée  religieuse  présente  à la 
conscience,  beaucoup  d’hommes  mal  équilibrés  passent  leur 
vie  à faire  le  contraire  de  ce  qu’ils  désirent  et  sont  les 
jouets  de  leurs  impulsions  changeantes. 

Quand  la  pédagogie  aura  pleinement  conscience  des  lois 
naturelles  de  l’équilibre  et  du  développement  mental,  mises 
en  lumière  par  la  physiologie  moderne,  on  verra  nécessai- 
rement diminuer  le  nombre  de  ces  instables , comme  les  a 
si  bien  nommés  un  aliéniste  contemporain.  M.  le  Dr  Bigot, 
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clans  son  Traité  des  périodes  raisonnantes  de  l'aliénation 
mentale , donne  de  l’instable  une  définition  qui,  selon  nous, 
a le  tort  d’inscrire  au  compte  de  l’hérédité  seule  ce  qui 
peut  résulter  aussi  des  vices  de  l’éducation.  « Ce  qui  le 
caractérise  essentiellement,  dit-il,  ce  n’est  pas  le  défaut 
d’intelligence,  mais  d’esprit  de  suite  et  de  volonté. 

» L’entendement  est  assez  développé  pour  comprendre 
les  devoirs  qu’on  lui  dicte,  pour  en  sentir  la  nécessité; 
mais  le  jugement  qui  s’exerce  avec  des  éléments  inégaux 
oublie  constamment  la  leçon  sous  l’influence  passionnelle 
qui  le  tyrannise.  Les  fautes  de  ces  esprits  incomplets  res- 
semblent aux  infractions  de  la  conscience  normale.  Elles 
sont  en  réalité  de  véritables  infirmités  physiques,  dont  la 
cause  matérielle  réside  dans  un  appareil  nerveux  incomplet , 
inégal  et  mal  pondéré.  » 

La  connaissance  des  maladies  de  l’esprit  et  des  moyens 
de  les  prévenir  et  de  les  combattre  relève  à la  fois  de  l’hy- 
giène, de  la  médecine  et  des  principes  d’éducation  intellec- 
tuelle et  morale. 

En  somme,  nous  avons  affaire  à des  affections  cérébrales 
particulières,  que  l’on  ne  peut  espérer  guérir  qu’en  s’adres- 
sant à la  cause  qui  les  détermine. 

Or,  cette  cause,  quelle  est-elle  pour  le  cas  spécial  qui 
nous  occupe?  Une  rupture  d’équilibre  organique  qui  assure 
la  prédominance  du  système  nerveux  sur  les  autres  sys- 
tèmes, et  augmente  par  le  fait  la  sensibilité,  au  point  que 
l'individu  est  à la  merci  des  impressions  changeantes  qu’il 
reçoit  directement  par  la  voie  des  sens,  ou  indirectement 
par  l’éducation  intellectuelle  et  morale  qu’on  lui  donne. 

Le  remède  doit  consister  d’abord  à ramener  l’équilibre 
entre  le  système  nerveux  et  le  système  musculaire,  en 
exerçant  systématiquement  ce  dernier  aux  dépens  du  pre- 
mier, c’est-à-dire,  en  développant  le  travail  corporel  et  en 
déprimant  l’imagination  avec  le  travail  et  les  excitations 
intellectuelles  ; en  vertu  de  ce  grand  principe  qui  domine 
toute  la  biologie,  que  la  force  d’un  organe  augmente  ou 
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diminue  en  raison  directe  de  l’exercice,  et  que  l’activité 
nutritive  et  fonctionnelle  ne  peut  s’exagérer  sur  un  point 
sans  diminuer  sur  un  autre.  Cette  loi  biologique  est  telle- 
ment rigoureuse  et  universelle,  qu’elle  constitue  à elle 
seule  tout  le  secret  de  la  sélection  artificielle,  qui  permet 
aux  éleveurs  anglais  de  modeler  la  matière  vivante  comme 
une  argile,  et  de  créer  à volonté  des  races  où  prédomine 
telle  ou  telle  aptitude,  tel  ou  tel  instinct,  avec  tel  ou  tel 
système  organique. 

Ainsi,  l’homme  a transformé  les  instincts  égoïstes  et 
couards  du  chien  en  instincts  altruistes  et  généreux.  Le 
chien  expose  sa  vie  pour  défendre  son  tyran,  et  pour  lui 
rapporter  une  proie  qu’il  lui  disputerait  à l’état  de  nature. 
Le  chien  de  berger  surveille  etdéfend  les  moutons,  que  son 
ancêtre  sauvage  chasse  et  dévore.  Voilà  des  exemples 
positifs  de  transformation  radicale  des  instincts  héréditaires 
par  l’éducation,  en  dehors  du  genre  humain. 

Or,  si  l’homme  est  soumis  aux  lois  communes  de  la 
vie  organique,  et  si  les  instincts  de  l’enfant  inconscient  se 
rapprochent  de  ceux  des  animaux  au  point  de  vue  des 
appétits  matériels,  le  développement  précoce  de  la  con- 
science présente  chez  lui  des  ressources  autrement  puis- 
santes que  chez  l’animal  pour  maîtriser  les  impulsions 
héréditaires.  Toutefois  il  ne  faut  pas  se  faire  illusion: 
l’enfant  est  avant  tout  un  être  impulsif,  un  instable,  chez 
lequel  l’élément  inconscient  et  nécessaire  de  l’organisme, 
les  actions  réflexes,  prédomine  sur  la  réflexion. 

L’expérience,  ce  tribunal  suprême  de  toutes  les  théories, 
prouve  que  le  désir  et  la  crainte  l’emportent  chez  lui  sur- 
tous  les  raisonnements  ; et  que  ses  aspirations  et  ses  appré- 
hensions sont  limitées,  jusqu’à  lage  de  raison,  à la  satis- 
faction de  ses  appétits.  Donc  les  principes  qui  président 
à la  science  de  l’élevage,  du  redressement  mécanique  des 
instincts,  doivent  préoccuper  tout  d’abord  l’instituteur 
primaire. 

Qu’enseignent  ces  principes  ? 
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Ils  disent  d’abord  que  l’équilibre  mental  est  intimement 
lié  à l’équilibre  physique,  et  qu’un  être  malsain  est  néces- 
sairement affligé  d’une  tare  cérébrale,  que  l’hygiène  peut 
réduire  et  souvent  même  faire  disparaître,  mais  que 
l’ignorance  des  lois  naturelles  doit  nécessairement  déve- 
lopper. 

Cela  peut  paraître  choquant  à certains  esprits  confinés 
dans  le  domaine  de  la  psychologie  pure,  mais  cela  est.  Et 
comme  le  premier  devoir  des  hommes  sincèrement  reli- 
gieux est  de  s’incliner  devant  la  vérité  et  de  la  propager, 
surtout  quand  elle  peut  soulager  et  améliorer  leurs  sem- 
blables, les  catholiques  ne  doivent  point  s’inscrire  en  faux 
contre  le  témoignage  unanime  des  savants.  C’est  ici  le  lieu 
de  rappeler  une  parole  de  ce  même  docteur  Broca  dont 
nous  combattons  le  système  : « avoir  assez  de  foi  pour  ne 
point  redouter  les  révélations  de  la  science.  » 

Des  esprits  timorés  s’imaginent  qu’en  acceptant  ces  faits 
l’on  porte  atteinte  à la  doctrine  de  la  grâce  ; nous  répon- 
dons, hardiment  et  à priori,  que  la  doctrine  de  la  grâce  ne 
peut  être  en  opposition  avec  des  faits  dûment  constatés. 
L’expérience  prouve  qu’en  général  les  hommes  sont  ce  que 
les  font  l’hérédité  et  leducation,  que  l’avenir  des  enfants 
dépend  de  leurs  parents,  de  leurs  maîtres, de  leurs  lectures 
etleurs  relations.  On  aies  hommes  comme  on  les  dresse, 
dit  un  vieux  proverbe.  Rien  n’est  plus  vrai.  La  destinée  de 
nos  enfants  est  entre  nos  mains  ; et  la  nature  punit  avec 
une  égale  sévérité  les  erreurs  et  les  fautes  des  ascendants 
dans  leurs  descendants. 

S’il  y a des  exceptions,  c’est  le  cas  de  dire  qu’elles  con- 
firment la  règle,  car  il  n’y  a pas  de  règle  plus  évidente 
que  celle-là. 

La  vie  de  l’homme  n’est  qu’une  lutte  perpétuelle  entre 
l’élément  impulsif  et  l’élément  réfléchi,  ou,  en  d’autres 
termes,  entre  les  forces  nécessaires  de  la  matière  et  les 
forces  volontaires  de  l’esprit.  Diminuer  les  impulsions 
irréfléchies  pour  accroître  l’empire  de  la  détermination 
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consciente  et  du  sens  moral,  c’est-à-dire  la  liberté,  tel  est 
le  but  de  l’éducation. 

Dernièrement,  un  orateur  catholique  rappelait  la  parole 
d’un  pape  disant  que  « l’ignorance  est  la  cause  de  tous  les 
maux.  » Il  est  certain  que,  si  l’homme  connaissait  les 
ressorts  cachés  qui  le  font  mouvoir  et  qui  le  font  souffrir, 
il  pourrait  commander  à la  nature  et  serait  le  maître  de 
ses  impulsions  : l’homme  qui  prie  demande  à Dieu  la 
lumière  et  la  force  ; d’autres  demandent  la  même  chose  à 
la  nature  ; mais,  quand  le  voile  de  la  nature  se  déchire  et 
qu’une  lumière  nouvelle  éclaire  d’un  jour  inattendu  et 
inespéré  des  problèmes  insolubles  pour  nos  pères,  c’est 
offenser  Dieu  que  de  détourner  les  yeux  de  la  vérité  natu- 
relle révélée  par  le  travail  ; car  le  travail  est  la  loi  primor- 
diale de  l’humanité,  et  Dieu  n’a  promis  son  assistance 
qu’à  ceux  qui  commencent  par  s’aider  eux-mêmes. 

L’erreur  de  l’ancienne  pédagogie,  qui  ne  pouvait  être 
qu 'empirique  puisqu’elle  ignorait  les  lois  biologiques,  con- 
sistait à ne  point  compter  suffisamment  avec  la  nature.  Le 
résultat  de  cette  erreur,  c’est  la  condamnation  de  tous  les 
êtres  qui  n’ont  pas  le  bonheur  de  naitre  dans  un  état 
d’équilibre  organique  ou  mental,  et  dont  un  grand  nom- 
bre pourraient  se  rétablir  sous  une  direction  plus  consciente 
des  lois  de  la  vie.  Mais  la  pédagogie  empirique  ne  connaît 
que  les  motifs  en  matière  d’éducation  ; elle  nie,  en  fait,  la 
puissance  perturbatrice  et  annihilante  de  l’élément  impulsif, 
qu’elle  ne  craint  pas  même  de  développer  par  une  détes- 
table hygiène  quand  il  faudrait  le  combattre.  Exemple  : 

Dans  nos  grandes  villes,  beaucoup  d’enfants  de  com- 
plexion  délicate  ont  la  mémoire  rebelle  et  l’esprit  distrait 
(tare  héréditaire).  Le  professeur,  ignorant  les  lois  de  la 
biologie,  ne  manque  pas  de  les  punir, et,  généralement,  la 
punition  consiste  à copier  pendant  les  récréations  des 
passages  d’un  auteur  classique. 

En  agissant  de  la  sorte,  on  développe  précisément  les 
causes  du  mal  que  l’on  veut  combattre,  c’est-à-dire  qu’on 
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débilite  de  plus  en  plus  l’organisation  de  l’enfant,  privé 
d’exercice,  qu’on  achève  de  rompre  l’équilibre  de  ses 
facultés  et  qu’on  lui  fait  prendre  en  horreur  les  auteurs 
dont  il  faudrait  lui  inspirer  le  goût. 

Comment,  du  reste,  l’instituteur  qui  ignore  les  lois  de 
l’organisation,  et  dont  les  facultés  d’observation  n’ont  pas 
été  éveillées,  pourrait-il  découvrir  les  lacunes  du  program- 
me de  renseignement  qu’on  lui  impose  et  faire  la  part  des 
exigences  physiques  et  morales  de  l’enfance  ? Tandis  que 
les  découvertes  de  l’hygiène  et  de  la  physiologie  se  multi- 
plient, les  principes  les  plus  élémentaires  de  ces  sciences 
sont  violés  chaque  jour  dans  les  écoles  où  l’instituteur  ne 
soupçonne  même  pas  les  lois  d’évolution  et  de  subordina- 
tion intime  de  l’âme  et  du  corps. 

Sait-il  qu’en  agissant  comme  il  le  fait,  il  va  développer 
à coup  sûr  des  anomalies  incurables  de  l’intelligence, 
classées  par  les  aliénistes  dans  les  dégénérescences  de 
l’esprit,  pouvant  conduire  à la  folie  confirmée,  et  qui 
aboutissent,  dans  tous  les  cas,  à la  rupture  de  l’équilibre 
entre  la  volonté  et  les  passions  ? 

L’observation  prouve  qu’on  peut,  dans  bien  des  cas, 
combattre  et  vaincre  l’hérédité  par  l’éducation.  Mais  elle 
prouve  avec  non  moins  d’évidence  qu’il  ne  suffit  pas,  en 
général,  de  fournir  à l’homme  des  motifs  pour  se  bien 
conduire  ; et  qu’il  faut  lui  donner  d’abord  les  habitudes  et 
la  force  mentale  nécessaires  pour  les  suivre  librement. 

Autre  chose  est  de  donner  à l’homme  des  principes  et 
de  lui  former  la  volonté.  Faute  de  faire  cette  distinction 
capitale,  l’intelligence,  soi-disant  servie  par  des  organes,  est 
en  réalité  souvent  trahie  par  ses  organes,  et  le  malheu- 
reux instable,  élevé  de  la  sorte,  est  voué  à l’incohérence 
et  aux  monomanies  impulsives  diverses  qui  altèrent  ou 
suppriment  la  liberté. 

Nous  sommes  heureux  de  nous  rencontrer  ici  avec  un 
esprit  éminent, le  R.  P.  du  Lac,  ancien  recteur  delà  célè- 
bre école  Sainte-Geneviève,  déclarant  qu’on  ne  s’inquiétait 
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pas  assez,  dans  les  collèges,  de  former  la  volonté.  L’arbre 
ne  se  plie  que  quand  il  est  jeune  ; c’est  dans  l’enfance  et 
l’adolescence  que  s’acquièrent  les  habitudes  de  l’esprit. 
L’habitude  de  réagir  contre  l’impulsion  par  ordre  du 
maître  permet  d’obéir  plus  tard  sans  effort,  librement, 
aux  ordres  de  la  raison. 

Mais  il  ne  faut  pas  se  préoccuper  seulement  des  artifices 
nécessaires  pour  inculquer  ces  habitudes.  Il  faut  d’abord  et 
surtout  s’attacher  à modérer  et  à équilibrer  les  impulsions, 
en  équilibrant  l’organisme  par  une  savante  hygiène.  Or, 
l’hygiène  prouve  qu’on  entrave  le  développement  orga- 
nique en  excitant  trop  tôt  le  cerveau.  L’attention  soutenue 
a pour  effet  de  suspendre  les  mouvements  respiratoires  et 
de  paralyser  l’action  des  nerfs  viscéraux  qui  président  à la 
nutrition.  Chez  l’enfant,  la  congestion  cérébrale  que 
nécessite  l’effort  mental  prolongé  entrave  la  croissance 
organique.  Le  sang  qui  afflue  au  cerveau  ne  peut  en 
même  temps  servir  à la  restauration  des  autres  organes. 
La  pensée  consume  la  substance  nerveuse  comme  le  travail 
mécanique  consume  le  muscle,  avec  cette  différence  que  le 
muscle  se  restaure  et  se  développe  parla  fatigue,  tandis 
que  le  cerveau  s’épuise  ou  s’irrite.  Et  comme  la  physiologie 
démontre  que  les  nerfs  commandent  la  circulation  et  la 
nutrition  organique,  l’excitation  précoce  et  anormale  du 
centre  des  nerfs  amène  nécessairement  des  désordres 
répétés  de  la  nutrition  qui  aboutissent  à la  misère  physio- 
logique. Alors  le  cerveau,  qui  s’est  développé  souvent  aux 
dépens  des  autres  organes,  est  entraîné  dans  la  banque- 
route de  l’organisme.  C’est  ce  qui  explique  pourquoi  les 
petits  prodiges  deviennent  ordinairement  des  sujets  fort 
médiocres,  incapables  de  fortes  études,  en  vertu  de  la  loi 
physiologique  de  l’opposition  entre  l’organisation  et  la 
croissance,  formulée  par  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire. 
Cette  loi  universelle  montre  que  le  développement  pré- 
maturé des  organes  s’opère  au  détriment  du  poids  et  du 
volume,  c’est-à-dire  de  l’accroissement  de  letre.  Nous 
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transgressons  tous  aveuglément  cette  loi  dans  les  villes. 
C’est  pourquoi  les  familles  n’y  dépassent  guère  quatre  ou 
cinq  générations. 


III. 

Il  est  un  âge  critique  où  l’excitation  anormale  du  sys- 
tème nerveux  par  la  congestion  cérébrale  devient  souvent 
mortelle  pour  l’individu,  au  physique  comme  au  moral  : 
c’est  l’âge  de  la  puberté,  où  l’établissement  d’une  fonction 
nouvelle  apporte  une  perturbation  d’autant  plus  profonde 
dans  l’économie  que  la  prédominance  héréditaire  ou  acquise 
du  système  nerveux  est  plus  accusée. 

Ce  moment  physiologique  décidant  le  plus  souvent  de  la 
destinée  morale  de  l’homme,  on  devrait  s’attendre  à voir 
les  parents  et  les  maîtres  se  préoccuper  de  placer  l’orga- 
nisme dans  des  conditions  d équilibré  qui  lui  permettent 
de  traverser  sans  crise  cette  période  si  critique.  L’empi- 
risme seul  a présidé  jusqu’ici  à cette  direction.  Tandis  que 
les  parents  les  plus  instruits  ne  songent  qu’à  fortifier  leurs 
enfants  par  une  alimentation  mal  pondérée,  les  directeurs 
spirituels  affaiblissent  parfois  le  système  nerveux  par 
l’effort  intellectuel  continu  et  exaltent  l’imagination  par 
des  images  terribles.  Ainsi  Ton  excite  encore  davantage  la 
sensibilité  qu’il  faut  viser  à déprimer,  et  l’on  fausse  dans 
l’esprit  des  jeunes  gens  la  notion  de  l’évolution  naturelle, 
en  substituant  l’intervention  d’agents  surnaturels  à celle  de 
causes  purement  physiologiques. 

Rien  de  moins  conforme  à la  nature  que  la  discipline  du 
collège  sous  ce  rapport.  Quand  le  cerveau  a besoin  de 
calme  et  de  repos  relatif,  quand  l’organisme  demande  impé- 
rieusement de  l’air,  de  la  lumière  et  de  l’exercice,  on  charge 
la  cangue  de  l’écolier,  on  l’accable  de  devoirs,  de  telle  sorte 
que  le  soir,  en  rentrant  chez  lui,  après  une  pleine  journée 
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d’étude,  il  est  forcé  de  se  casser  la  tête,  après  son  repas 
jusqu’à  l’heure  du  sommeil  ! 

Quelle  hygiène,  grand  Dieu  ! et  l’on  s’étonne  après  cela 
de  voir  sortir  des  écoles  tant  d’avortons,  d’êtres  vicieux, 
bilieux,  malingres  et  phtisiques  ! 

Bref,  au  lieu  de  vaincre  les  fatalités  de  l’hérédité  par 
l’éducation,  on  aboutit  précisément  au  résultat  opposé,  non 
seulement  chez  les  êtres  mal  équilibrés,  mais  souvent  même 
chez  les  autres.  Voilà  qui  explique  ce  problème,  irrésolu 
jusqu’ici  : pourquoi  tant  d’extravagants  et  de  mauvais 
sujets  sortent  d’excellentes  écoles.  Voilà  pourquoi  tant  de 
jeunes  gens  passent  d’un  extrême  à l’autre  avec  une  faci- 
lité déplorable,  accusant  par  leur  versatilité  maladive 
l’ignorance  des  parents  et  des  maîtres  en  matière  de  lois 
naturelles. 

Et  même,  osons  le  dire,  cette  maladie  si  commune  de 
l’esprit  moderne  n’est  pas  due  seulement  à la  violation  de 
l’hygiène  de  l’éducation  ; elle  procède  également  des  vices 
de  l’enseignement  qui  développe  outre  mesure  la  mémoire 
et  l’imagination,  les  facultés  réceptives  et  impulsives  de 
l’esprit,  sans  laisser  au  jugement  le  temps  de  se  former  par 
l’exercice  de  la  réflexion  et  de  l’esprit  d’observation. 

Une  fois  échappé  du  collège,  l’étudiant  en  rupture  de 
banc  se  jette  souvent  dans  toutes  les  extravagances,  parce 
que  son  esprit,  n’étant  meublé  que  de  formes  et  de  notions 
mal  digérées,  ses  idées  n’ont  point  d’assiette  et  son 
imagination  mal  ordonnée  ne  connaît  point  de  frein.  Ilsuf- 
flt  de  suivre  le  jeune  homme  à l’université  pour  s’assurer 
de  la  triste  vérité  de  ces  observations.  L’instinct  d’imita- 
tion et  de  destruction  prédominent  encore  chez  lui  comme 
chez  l’enfant  ou  le  sauvage.  S’il  n’a  point  au  cœur  une  vive 
affection  de  famille  ou  une  piété  profonde,  il  devient  le  plus 
souvent  un  membre  extrêmement  dangereux  pour  la  so- 
ciété, parce  qu’il  ignore  les  lois  de  la  vie  et  qu’il  n’a  point 
appris  à réfléchir. 

« On  ne  laisse  pas  à l’écolier  le  temps  de  penser,  c’est 
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une  véritable  torture  humaine,  « disait  en  1876  au  parle- 
ment belge  M.  Thonissen,  professeur  à l’université  de 
Louvain  (1). 

Ainsi  l’on  rompt  fatalement  l’équilibre  de  l’intelligence, en 
excitant  ce  qu’il  faudrait  déprimer  et  en  laissant  en  friche  ce 
qu’il  faudrait  cultiver.  L’intelligence  ne  tarde  pas  à fléchir 
sous  le  poids  des  matières  entassées  sans  discernement;  elle 
se  paralyse  ou  elle  se  révolte  à ce  régime  contre  nature,  parce 
que  l’on  ne  songe  qu’à  meubler  l’esprit  de  mots  et  de  for- 
mules, quand  il  faudrait  s’inquiéter  surtout  de  le  former  et 
de  l’entraîner,  d’inspirer  le  goût  de  l’étude  et  de  favoriser  le 
développement  successif  des  facultés  physiques,  intellec- 
tuelles et  morales.  Mais  les  lois  de  l’enchaînement  et  de  la 
subordination  de  croissance  de  ces  facultés  ne  se  révèlent 
qu’à  l’observation  la  plus  attentive,  fondée  sur  la  science 
biologique.  Cela  ne  fait  pas  le  compte  de  certains  esprits 
paresseux  qui  préfèrent  croire  que  l’homme  est  un  pur 
esprit,  et  continuent  à agir  en  conséquence,  sauf  à excom- 
munier leurs  contradicteurs.  La  plus  belle  preuve  du  mé- 
pris de  l’observation  dans  la  pédagogie,  c’est  que  l’on  conti- 
nue malgré  tout  d’enseigner  les  mathématiques,  depuis  des 
siècles,  à un  âge  où  le  défaut  d’esprit  de  suite  et  l’incapacité 
d’abstraire,  résultats  nécessaires  du  développement  incom- 
plet du  cerveau,  s’opposent  formellement  chez  le  plus  grand 
nombre  à l’assimilation  des  principes  de  ces  sciences. 
11  en  résulte  qu’une  foule  d’esprits  restent  étrangers  toute 
leur  vie  à la  méthode  des  sciences  exactes  comme  des  scien- 
ces d’observation,  qui  apprennent  à voir  et  à raisonner  juste 


(1)  Discussion  générale  du  projet  de  loi  pour  la  collation  des  grades 
académiques . Séance  du  22  février.  « Eli  bien,  messieurs,  que  dites-vous 
d’un  tel  régime  ? Six  heures  de  classe  et  cinq  heures  de  travail  pour  faire  les 
devoirs  imposés  par  les  professeurs  ! Quelle  influence  cette  éducation  en 
serre  chaude  doit-elle  exercer  sur  le  jugement,  sur  le  goût,  sur  le  dévelop- 
pement des  aptitudes  natives  de  l’élève?  Plus  de  réflexion,  plus  de  médi- 
tation, plus  de  lecture,  plus  de  spontanéité  ; onze  heures  de  travail  forcé  par 
jour  ! » 
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et  auxquelles  nous  devons  tous  les  progrès  de  la  science 
moderne. 

Si  l’on  remplaçait,  comme  nous  le  préconisons  depuis 
longtemps,  les  mathématiques  par  les  sciences  naturelles 
dans  les  cours  inférieurs  des  humanités,  on  éviterait  cet 
écueil  et  l’on  développerait  une  faculté  précieuse  par  la 
pratique  de  la  méthode  analytique  et  inductive  : l'esprit 
d’observation.  D’autre  part,  l’on  se  pénétrerait  de  bonne 
heure  de  l’esprit  de  la  nature,  de  la  loi  de  continuité  qui 
préside  à l’enchaînement  des  phénomènes  physiques  comme 
des  phénomènes  moraux. 

L’enfant  qui  sait  qu’il  n’y  a pas  de  hasard  heureux  ni 
malheureux,  pas  plus  qu’il  n’y  a des  enchanteurs  et  des 
fées,  mais  une  nature  rebelle  qui  écrase  impitoyablement 
l’ignorance  et  la  faiblesse,  et  ne  récompense  que  la  force 
d’âme,  le  travail  et  le  savoir,  apprendra  aussi  de  lui-même 
à se  tenir  en  garde  contre  la  vie.  Il  ne  faut  pas  que  l’homme 
atteigne  l’âge  de  puberté,  où  son  équilibre  mental  devient 
plus  instable  encore,  dans  une  ignorance  absolue  des  lois 
naturelles.  Avant  de  lui  apprendre  l’histoire  des  aberrations 
humaines,  on  comprendra  bientôt  la  nécessité  de  l’initier 
à l’histoire  de  la  nature,  à la  structure  et  au  fonctionnement 
du  formidable  engrenage  où  quiconque  marche  en  aveugle 
est  déchiré  ou  broyé  tôt  ou  tard.  « L'esprit  des  lois  » de  la 
nature  « qui  ne  fait  pas  de  saut  » et  qui  ne  pardonne 
jamais,  importe  autant  à connaître  que  l’esprit  des  lois 
arbitraires  et  changeantes  inventées  par  les  hommes. 
L’univers  est  une  lettre  morte  pour  quiconque  reste  étranger 
aux  sciences  d’observation.  Il  ne  voit  pas  ou  ne  comprend 
pas  les  merveilles  semées  sur  sa  route  et  se  laisse  prendre 
aux  pièges  les  plus  grossiers  que  la  nature  lui  tend. 

Nous  sommes  heureux  de  constater  que  cette  pensée, 
repoussée  à priori  par  les  défenseurs  des  anciens  program- 
mes, a trouvé  de  l’écho  dans  la  presse  catholique  française. 

Voici  ce  que  disait  à ce  sujet  le  journal  le  Monde , numéro 
du  10  mai  1878  : 


l’hérédité  et  l’éducation. 


549 


« M.  Proost  réduit  à leur  juste  valeur  les  fétiches  du  pro- 
grès libre-penseur;  mais  il  montre  combien  nous  avons  be- 
soin, nous  aussi,  d’introduire  le  progrès  dans  notre  système 
d’éducation. 

» M.  Proost  revient  sur  une  thèse  qu’il  a soutenue  avec 
succès  aux  séances  publiques  de  la  Société  et  que  nous 
avons  soutenue  nous-même  bien  des  fois  dans  ces  colonnes, 
savoir  la  nécessité  d’introduire  aujourd'hui  dans  l’enseigne- 
ment classique  une  étude  très  sérieuse  des  sciences  d’obser- 
vation, élevée  au  rang  de  base  de  l'éducation  de  l’esprit  et 
présentée  dès  l’enfance  au  degré  le  plus  élémentaire,  à 
l’âge  de  la  curiosité,  comme  le  meilleur  moyen  de  former 
les  facultés  d’analyse  et  de  généralisation,  et  comme  un 
contre-poids  nécessaire  à l’enseignement  grammatical  et 
littéraire,  qui  forme  surtout  les  facultés  de  la  mémoire  et 
de  l’imagination. 

» Nous  sommes  persuadé  pour  notre  part,  et  pour  en 
avoir  vu  l’expérience,  de  l’importance  extrême,  au  point  de 
vue  religieux  même  et  peut-être  à ce  point  de  vue  surtout, 
d’un  enseignement  intuitif  des  choses  et  des  lois  de  la 
nature  au  début  de  l’instruction,  pour  donner  de  la  fermeté 
et  de  la  précision  à l’intelligence,  pour  développer  l’esprit 
d’observation  et  affermir  le  goût  de  l’étude,  pour  former 
le  sentiment  du  beau  et  du  bien  et  agrandir  l’idée  de  Dieu 
dans  l’esprit  de  l’enfant. 

» Les  ligues  anticatholiques  de  l’enseignement  se  sont 
emparées  de  cette  idée  dont  elles  prétendent  avoir  le  mono- 
pole, et  cherchent  à la  mettre  en  pratique  dans  leurs  nou- 
velles écoles.  Nous  y réussirions  mieux  qu’elles,  car  une 
plus  saine  direction  religieuse  doit  nous  donner  le  frein 
moral  qui  leur  manque  souvent  et  sans  lequel  sont  inutiles 
tous  les  efforts  de  la  volonté. 

» Chez  nous,  aujourd’hui,  non  seulement  les  enfants,  les 
parents  et  les  maîtres  eux-mêmes  sont  souvent  étrangers 
aux  lois  les  plus  simples  et  les  plus  essentielles  aux  intérêts 
sociaux  et  à la  conservation  personnelle. 
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» Les  hommes  chargés  d’élever  les  autres  sont  souvent 
absolument  ignorants  des  lois  de  l’hygiène  du  corps  et  de 
celle  de  l’âme,  et  semblent  ne  pas  se  douter  qu’ils  sont 
consciencieusement  responsables  des  suites  fatales  de  cette 
ignorance. 

» Combien  de  malheureux,  dirons-nous  avec  M.  Proost, 
même  dans  les  classes  instruites  de  la  société,  traînent 
une  existence  misérable,  ou  meurent  à la  Heur  de  l’âge, 
parce  que  leurs  parents,  leurs  maîtres  ou  eux-mêmes, 
absorbés  par  la  culture  de  l’esprit,  ont  transgressé,  sans 
en  avoir  conscience,  les  lois  de  l’équilibre  organique. 

» Combien  de  milliers  d’enfants  échapperaient  chaque 
année  à la  mort  si  leurs  mères,  au  lieu  d’avoir  consacré 
exclusivement  leur  jeunesse  à l’étude  des  arts  d’agrément, 
avaient  acquis  les  notions  élémentaires  d’hygiène  et  de 
biologie  nécessaires  pour  connaître  les  causes  de  destruc- 
tion si  multiples  qui  entourent  l’homme  à son  berceau.  » 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  nécessité  de  modifier  aussi 
l’éducation  des  femmes,  plus  impulsives  que  l’homme,  qui 
sortent  de  l’école  sans  idée  bien  précise  de  la  vie  réelle  et 
des  connaissances  indispensables  à la  mère  de  famille. 
« Sans  savoir,  pas  de  mère  complètement  mère,  pas 
d’épouse  vraiment  épouse,»  dirons-nous  avec  Mgr  Dupan- 
loup  et  M.  Legouvé.  « Etre  épouse  et  mère,  est-ce  donc 
seulement  commander  un  dîner,  gouverner  des  domesti- 
ques, veiller  au  bien-être  matériel,  que  dis-je?  Est-ce  seu- 
lement aimer,  prier,  consoler?  Non,  c’est  tout  cela,  mais 
c’est  plus  encore.  C’est  guider  et  élever,  et  par  conséquent 
c’est  savoir  (1).  » 

11  ne  faut  pas  viser  à faire  de  la  femme  un  bas-bleu, 
mais  il  importe  de  ne  point  laisser  dans  une  ignorance 
profonde  des  lois  naturelles  celles  qui  sont  appelées  à gui- 
der les  premiers  pas  de  l’homme  dans  la  vie  et  à lui  donner 
cette  éducation  première  dont  l’empreinte  ne  s’effacera 


(1;  Legouvé  : la  Question  des  femmes. 
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plus.  Bien  souvent  cependant,  dans  l’éducation  des  jeunes 
filles,  tout  est  sacrifié  au  culte  des  arts,  de  la  forme,  de 
façon  à développer  encore  les  illusions  de  l’imagination, 
qui  prédestinent  la  femme  à tant  de  déceptions  et  de  souf- 
frances. 

Pour  assurer  la  réalisation  de  ces  réformes,  il  est  indis- 
pensable de  créer  des  écoles  normales  où  l’on  formerait 
non  seulement  des  érudits,  comme  on  le  fait  de  nos  jours, 
mais  des  professeurs , capables  d’observer,  capables  de 
synthétiser  leur  enseignement,  de  dégager  avec  netteté  et 
précision  les  principes  fondamentaux  et  les  faits  essentiels 
des  questions  accessoires.  On  oublie  trop  que  la  science 
n’implique  nullement  l’art  d’enseigner,  et  qu’il  ne  suffit 
pas  de  savoir  le  latin,  le  grec  et  la  philosophie  pour  élever 
des  hommes  en  connaissance  de  cause  ; mais  qu’il  importe 
absolument  de  développer  chez  les  professeurs  l’esprit  d’ob- 
servation, d’analyse  et  de  synthèse.  Or,  les  études  scienti- 
fiques seules  développent  suffisamment  et  complètement  ces 
facultés.  La  formation  littéraire  sans  contre-poids  risque 
de  développer  la  légèreté  et  la  mobilité  d’esprit  au  détri- 
ment de  la  rigueur,  du  sens  pratique  et  de  l’esprit  d’obser- 
vation. 

Ne  les  retrouve-t-on  pas  partout  dans  la  vie  publique, 
dans  nos  assemblées  délibérantes  et  dans  la  presse,  ces 
infirmes  de  l’intelligence  qui  se  grisent  de  mots  et  versent 
constamment  dans  le  faux  ou  dans  l’excès,  par  le  fait  de 
l’inexactitude  de  leur  éducation  trop  exclusivement  litté- 
raire. 

La  science,  qui  n’a  d’autre  but  que  la  recherche  de  la 
vérité  dans  l’ordre  naturel,  nous  montre  que  l’analyse 
quantitative  seule,  c’est-à-dire  le  calcul,  la  mesure  et  la 
pesée,  conduisent  à la  découverte  de  la  loi,  et  que  l’éduca- 
tion de  l’homme  doit  viser  tout  d’abord  à développer  la 
consistance  de  l’esprit,  sur  laquelle  repose  la  conscience  et 
la  force  de  l’entendement. 

Si  l’éducation  primaire  et  moyenne  ne  visait  que  ce  seul 
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but,  elle  formerait  le  caractère  et  le  sens  moral  tout  en  déve- 
loppant normalement  les  facultés  mentales.  La  grande 
erreur  consiste  à vouloir  meubler  l’esprit  malgré  lui,  à le 
charger  à refus,  avant  d’avoir  établi  son  équilibre,  sans 
lequel  toutes  les  raisons  et  toutes  les  notions  sont  stériles. 
C’est  vouloir  faire  de  la  culture  intensive  sur  un  sol  non 
défriché. 

Une  seconde  erreur  consiste  à croire  qu’on  peut  impu- 
nément laisser  en  friche  certaines  facultés,  comme  la  spon- 
tanéité, l’esprit  d’observation,  pendant  toute  l’adolescence, 
où  l’intelligence  acquiert  sans  s’en  douter  des  habitudes 
invétérées  ; et  qu’il  suffit  d’enseigner  le  sens  des  mots  sans 
s’inquiéter  de  l’étude  des'  lois  naturelles  de  la  vie,  c’est-à- 
dire  du  sens  des  choses.  D’ailleurs  la  meilleure  méthode 
pour  apprendre  une  langue  consiste  à la  parler  et  à l’écrire, 
et  non  à bourrer  l’esprit  de  règles  de  syntaxe.  Beaucoup 
d’hommes  qui  n’ont  point  dépassé  l’école  primaire  parlent 
et  écrivent  mieux  que  des  bacheliers.  De  même  que  pour 
apprendre  à marcher  il  ne  huit  point  de  béquilles,  pour 
.apprendre  à parler  et  à écrire  il  suffit  de  parler  et  d’écrire 
beaucoup.  Ce  ri  est  quen  forgeant  qu on  devient  forgeron. 
Ici  encore  l’erreur  consiste  à violenter  la  nature  aveuglé- 
ment. 

Nous  en  avons  dit  assez,  croyons-nous,  pour  faire  tou- 
cher du  doigt  la  puissance  presque  infinie  de  l’éducation 
pour  modifier  l’hérédité,  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  : 
pour  rompre  à jamais  un  équilibre  qui  tend  vers  la  stabi- 
lité chez  les  natures  saines,  ou  pour  combattre  au  contraire 
l’instabilité  qui  constitue  le  symptôme  caractéristique  de 
la  tare  héréditaire  des  grandes  villes,  la  névropathie. 

L’erreur  des  matérialistes  dans  l’éducation  consiste  à ne 
s’adresser  qu’à  l’organisme;  l’erreur  des  spiritualistes  et  des 
hommes  religieux  à ne  s’adresser  qu’à  l’esprit  dont  la  santé 
et  l’exercice  sont  subordonnés  à la  santé  et  à l’exercice  du 
corps. 

Les  uns  exagèrent  la  puissance  de  l’hérédité,  c’est-à-dire 
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du  tempérament  ; les  autres,  la  puissance  de  la  volonté 
qu’ils  croient  à tort  indépendante  delà  santé  et  du  dressage 
de  l’organisme. 

Au  point  de  vue  moral,  on  oublie  que  la  vertu,  dont 
l’exercice  développe  le  sens  moral  comme  l’inconduite 
l’oblitère,  repose  essentiellement  sur  le  développement  de 
l’attention,  de  la  force  de  réaction  mentale  et  de  l’esprit 
de  suite,  trois  facultés  qui  constituent  les  meilleurs  réactifs 
de  ce  que  les  philosophes  anglais  appellent  « l’intégra- 
tion mentale  »,  c’est-à-dire  la  cohérence  des  idées  et  l’équi- 
libration des  facultés  complètement  et  normalement  déve- 
loppées. 

Négligez  la  culture  de  ces  facultés,  et  tous  les  motifs  du 
monde  ne  parviendront  pas  à triompher  de  la  versatilité 
des  idées  et  de  la  prédominance  de  l’élément  impulsif, 
c’est-à-dire  de  l’élément  nécessaire  sur  l’élément  volon- 
taire. Vous  aurez  beau  entasser  les  matières,  donner  des 
indigestions  à la  mémoire,  vous  aurez  beau  stimuler 
l’imagination  par  des  exercices  de  rhétorique  et  de  décla- 
mation, vous  ne  ferez  qu’aggraver  le  mal  et  relâcher  de 
plus  en  plus  le  ressort  qu’il  faudrait  tendre,  en  débridant' 
la  folle  du  logis  et  en  paralysant  le  jugement  et  la  spon- 
tanéité. Le  résultat  final  de  cette  méthode  contre  nature, 
c’est  quelle  supprime  l’autonomie  humaine,  c’est  qu’elle 
peut  aliéner  l’intelligence  comme  la  volonté. 

L’homme  devient  incapable  dans  ces  conditions  de  suivre 
la  lumière  intellectuelle  ou  morale,  parce  que  la  force 
mentale  lui  fait  défaut  en  dépit  de  sa  bonne  volonté. 

Une  conclusion  importante  ressort  à notre  avis  de  ces 
observations  de  psychologie  expérimentale.  Il  en  est  de 
l’éducation  comme  de  toutes  les  industries  humaines.  Si 
l’instituteur  peut  vaincre  la  nature  quand  il  pénètre  ses 
lois,  il  est  fatalement  vaincu  par  elle  quand  il  les  ignore 
ou  qu’il  persiste  à les  méconnaître.  Or  souvent,  de  nos 
jours  comme  autrefois,  l’instituteur,  même  lorsqu’il  sort 
de  l’école  normale,  n’y  connaît  rien  ou  pas  grand’ chose. 
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11  méconnaît  parfois  jusqu’à  l’existence  de  cette  science 
de  l’homme,  qui  apprend  à redresser  les  inclinations  par 
des  exercices  et  une  alimentation  calculées,  et  à propor- 
tionner la  nourriture  et  le  travail  de  l’esprit  aux  exigences 
de  la  nature  mises  en  lumière  par  les  sciences  d’observation. 
Certes,  la  loi  morale  et  religieuse  doit  dominer  toute  l’édu- 
cation de  l’homme,  qui  perd  sa  ligne  de  conduite  dans  la 
vie  dès  que  les  principes  lui  font  défaut  ; mais  la  loi  morale 
est  inséparable  de  la  loi  physique,  et  l’expérience  prouve 
tous  les  jours  que  la  nature  n’admet  pas  plus  que  la  loi 
civile  l’exception  de  l’ignorance. 


A.  Proost, 

professeur  à l’Université  catholique  de  Louvain 


I.  — LETTRE  DE  M.  L’ABBÉ  DE  BROGLIE 
AU  P.  CARBONNELLE. 


Mon  Révérend  Père, 

Malgré  mon  désir  de  terminer  un  débat  déjà  trop  long, 
je  suis  obligé  de  vous  demander  d’insérer  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques  quelques  explications  au  sujet  de 
votre  réponse;  je  les  ferai  aussi  courtes  que  possible,  pour 
ne  pas  abuser  de  l’hospitalité  de  vos  colonnes. 

A l’égard  de  l’article  du  Bulletin  critique  que  vous  citez, 
ceux  qui  l’auront  lu  en  entier  reconnaîtront  que,  si  j’ai  usé 
largement  des  droits  de  la  critique,  j’ai  en  même  temps 
rendu  justice  au  mérite  du  livre  que  j’appréciais,  ainsi 
qu’au  talent  et  à la  science  de  son  auteur.  Cet  article 
n’avait  d’ailleurs,  dans  ma  pensée,  aucune  connexion  avec 
ceux  de  la  Revue  des  questions  scientifiques , dirigés  contre 
une  doctrine  et  des  arguments,  et  non  contre  un  livre  et 
une  personne. 

Quant  à la  question  des  atomes,  les  lecteurs  de  la  Revue 
des  questions  scientifiques  ont  sous  les  jeux  les  pièces  du 
procès.  Vous  ne  contestez  pas  que  les  atomes  étendus  ne 
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soient  possibles  (1).  Vous  dites  seulement  que  vous  ne  trou- 
vez pas  de  raisons  suffisantes  pour  les  admettre.  J’ai 
essayé  d’exposer  ces  raisons  dans  mes  articles  ; ceux  qui 
les  ont  lus  sont  à même  de  juger  si  elles  sont  valables,  et 
si  l’opinion  des  atomes  étendus  est  une  doctrine  appuyée 
sur  des  arguments  solides  ou  une  simple  satisfaction  pla- 
tonique accordée  à l’imagination.  Ils  pourront  juger  aussi 
si  la  dualité  et  la  demi-existence  quej’ai  admises,  confor- 
mément à la  doctrine  d’Aristote,  dans  les  êtres  matériels 
sont  des  subtilités  inventées  à plaisir,  ou  bien  le  résultat 
nécessaire  de  l’étude  approfondie  des  faits. 

Je  ne  puis  également  que  renvoyer  à mes  articles  eux- 
mêmes,  pour  mejustifierdu  reproche  de  changement  d’opi- 
nion que  vous  m’adressez.  Je  n’ai  point  dissimulé  que  j’ai 
cru  devoir  modifier  certains  points  de  la  théorie  générale- 
ment reçue  sur  les  atomes  étendus  et  combiner  avec  cette 
théorie  certains  éléments  empruntés  au  dynamisme  ; mais 
j’avais  annoncé  d’avance  par  des  réserves  suffisamment 
claires,  dans  mon  premier  article,  les  restrictions  que  je 
devais  développer  dans  le  second,  etj’ai  toujours  maintenu 
intacts  les  deux  principes  fondamentaux  au  nom  desquels 
j’ai  cru  devoir  rejeter  le  système  de  Boscovich,à  savoir  que 
tout  mobile  matériel  doit  être  étendu  et  impénétrable,  et 
que  l’action  comme  la  présence  de  tout  corps  doit  être  cir- 
conscrite dans  une  portion  déterminée  et  limitée  de 
l’espace. 

Je  ne  veux  pas  en  dire  plus  long  sur  la  question  princi- 
pale soulevée  dans  mes  articles.  Mais  il  est  un  point, 
étranger  à cette  question,  sur  lequel  je  ne  puis  garder  le 
silence.  Vous  dites  que  j’ai  exposé  une  dynamique  nou- 
velle, différente  de  celle  qui  a cours  dans  la  science.  Vous 
apportez  en  preuve  un  certain  nombre  de  citations  de  mes 
articles.  Dans  un  grand  nombre  de  cas  je  ne  comprends 
pas  ce  que  vous  me  reprochez.  Je  veux  cependant  choisir 


(1)  Revue.  — Janvier  1882,  pages  257  et  25 
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quelques-unes  de  mes  assertions  et  en  expliquer  le  sens, 
conforme,  si  je  ne  me  trompe,  aux  leçons  que  j’ai  reçues 
autrefois,  non  pas  deM.  Duhamel  qui  était  mon  professeur 
d’analyse,  mais  d’un  autre  maître  éminent  si  tristement 
enlevé  à la  science,  de  M.  Delaunay. 

1°  J’ai  dit  que  pour  mouvoir  un  corps  il  faut  une  force 
proportionnelle  à sa  masse.  J’ai  voulu  dire,  pour  imprimer 
à un  corps  un  mouvement  donné.  Je  n’ai  pas  exprimé 
cette  réserve,  parce  que  je  n’ai  pas  supposé  que  l’on  m’im- 
puterait d’ignorer  le  principe  élémentaire  que  la  force  est 
proportionnelle  à l’accélération  aussi  bien  qu’à  la  masse  ; 
d’où  il  résulte  qu’une  force,  quelque  petite  qu’elle  soit,  pro- 
duit toujours  sur  un  corps  donné  une  certaine  accélération, 
laquelle  au  bout  d’un  temps  suffisant  engendre  une  vitesse 
aussi  grande  que  l’on  veut. 

2°  Lorsque  j’ai  parlé  de  force  résistante,  de  mobile  résis- 
tant aux  changements  de  vitesse,  je  n’ai  entendu  exprimer 
que  ces  faits  très  simples  qu’un  corps  en  repos  est  un  obsta- 
cle au  mouvement  d’un  autre  corps  qui  vient  le  choquer, 
et  par  conséquent  lui  résiste,  ou  bien  qu’un  corps  ne  peut 
prendre  une  accélération  que  par  l’action  d’une  force 
motrice,  en  dépensant  le  travail  de  cette  force  comme  le 
ferait  une  force  résistante. 

3°  Je  m’étonne  que  vous  ayez  été  surpris  de  l’usage  que 
j’ai  fait  des  expressions  de  travail  positif  ou  négatif  des 
forces  d’inertie.  C’est  cependant  un  fait  bien  connu  qu’au- 
cune partie  d’un  système  ne  peut  s’accélérer  sans  qu’il  y ait 
dépense  du  travail  moteur  des  forces  qui  le  poussent,  et  que, 
lorsqu’une  des  parties  du  système  se  ralentit,  elle  restitue 
le  travail  qui  a servi  à l’accélérer,  C’est  le  principe  même 
du  volant.  D’un  autre  côté,  n’est-ce  pas  cette  propriété  des 
corps  d’exiger  du  travail  pour  s’accélérer  et  d’en  restituer 
quand  ils  se  ralentissent  qui  est  représentée  en  mécanique 
rationnelle  par  les  forces  fictives  appelées  forces  d’inertie  ? 

4°  L’idée  que  la  conservation  de  l’énergié  dépend  de  ce 
que  les  forces  sont  centrales  n’est  point  une  découverte  que 
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j’aie  faite  et  qu’il  faille  adresser  à l’Académie.  Cette  idée 
est  exposée  dans  Verdet,  Théorie  mécanique  de  la  chaleur , 
tome  1 , note  A.  Verdet  renvoie  à un  mémoire  d’Helm- 
holtz  [Die  Erhaltung  der  Kraft , Berlin  1847).  Verdet  dit 
que  la  déduction  d’Helmholtz  paraîtra  peut-être  à certains 
esprits  la  meilleure  que  l’on  puisse  donner.  Quant  à la  con- 
clusion d’Helmholtz,  elle  est  textuellement  conforme  à ce 
que  j’ai  dit  dans  mon  article  : 

« Ainsi  dans  les  systèmes  qui  satisfont  à la  loi  de  la 
conservation  des  forces  vives,  les  actions  élémentaires  des 
divers  points  matériels  doivent  être  des  forces  centrales.  » 
5°  J’ai  commis  par  inadvertance  une  inexactitude  à la 
page  398  de  la  Revue  (numéro  d’octobre).  J’ai  dit  que  la  direc- 
tion des  forces  centrales  est  telle  qu’au  bout  d’un  certain 
temps  ces  forces  changent  de  sens  et  d’attractives  deviennent 
répulsives.  J’ai  voulu  dire  qu’elles  changent  d’effet,  et  d’ac- 
célératrices deviennent  retardatrices,  ce  qui  se  vérifie  dans 
le  mouvement  planétaire,  dans  lequel  il  y a pour  chaque 
révolution  complète  deux  périodes  d’accélération  et  de 
ralentissement  du  mouvement,  et  ce  qui  est  encore  évi- 
demment vrai  pour  tout  système  dont  les  points  sont 
assujettis  à reprendre  périodiquement  la  même  vitesse. 
J’ai  aussi  été  inexact  en  disant  que  la  limitation  de  l’é- 
nergie totale  provient  uniquement  de  la  direction  centrale 
des  forces.  J’aurais  dû  ajouter  qu’il  faut  encore  que  la 
grandeur  de  ces  forces  dépende  uniquement  des  distances 
mutuelles  des  points.  Ces  inexactitudes  ne  touchent  nul- 
lement à mon  raisonnement  qui  tendait  à prouver  que  la 
limitation  de  l’énergie  totale  d’un  système  ne  provient  pas 
d’une  limitation  intrinsèque  de  la  puissance  motrice  des 
forces  qui  relient  les  points  entre  eux.  Le  lecteur  jugera 
si,  en  raison  de  ces  erreurs  légères,  j’ai  mérité  le  reproche 
d’enseigner  une  dynamique  nouvelle  inconnue  des  savants. 

Telles  sont  les  courtes  explications  que  je  vous  soumets, 
en  vous  priant  de  les  insérer  dans  le  prochain  numéro  de 
la  Revue  des  questions  scientifiques. 
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Veuillez  agréer,  mon  Révérend  Père,  l’expression  de 
mes  sentiments  respectueux  et  dévoués. 

P.  de  Broglie,  prêtre. 

II.  — RÉPONSE  DU  P.  CARBONNELLE  A M.  l’aBBÉ  DE  BROGLIE. 

Monsieur  l’Abbé, 

Je  ne  veux  pas  qu’on  m’accuse  de  nouveau  de  vous  avoir 
tendu  un  piège.  Il  faut  donc  que  nos  lecteurs  le  sachent  : 
j’aurais  désiré  ne  pas  publier  la  lettre  qui  précède,  et  j’ai 
fait  de  vains  efforts  pour  me  soustraire  à cette  obligation. 

Il  me  répugnait  d’avoir  à souligner  certaines  critiques  que 
j’avais  suffisamment  indiquées  en  janvier  pour  me  défendre 
contre  vos  attaques;  et  cependant  je  voyais  dans  votre 
lettre, non  seulement  des  inexactitudes,  mais  de  graves  er- 
reurs de  dynamique,  de  ces  erreurs  qu’on  ne  peut  insérer 
sans  protestation  dans  une  revue  scientifique.  Les  relever 
me  paraissait  une  triste  besogne,  et  je  vous  aurais  su  bon 
gré  de  m’en  dispenser;  mais  vous  avez  insisté,  et  je  me 
soumets. 

Je  puis  heureusement,  sur  les  premiers  paragraphes,  où 
vous  résumez  les  débats  à votre  point  de  vue,  mécontenter 
de  ce  que  j’ai  dit  en  janvier.  Je  passe  donc  immédiatement 
à ce  point  qui,  à votre  avis,  est  étranger  à la  question  prin- 
cipale, mais  qui,  à mon  avis,  lui  est  absolument  essentiel, 
à la  connaissance  des  principes  de  la  dynamique.  Une  cer- 
taine expérience  m’en  a depuis  longtemps  convaincu  : il 
faut  aujourd’hui,  pour  aborder  utilement  la  question  scien- 
tifique et  philosophique  de  la  composition  des  corps,  étu- 
dier très  sérieusement  la  dynamique,  parce  que  cette  science 
forme  désormais  la  base  inébranlable  de  toutes  les  théories 
physiques.  Il  est  indispensable  au  moins  d’en  bien  com- 
prendre les  principes,  et  il  ne  suffit  pas  d’en  retenir  une 
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connaissance  vague,  confuse,  incohérente;  car,  en  pareille 
matière,  il  n’est  guère  plus  utile  de  savoir  par  à peu  près 
que  d’ignorer  complètement.  La  dynamique,  comme  toutes 
les  théories  mathématiques,  exige  impérieusement  la  pré- 
cision et  la  rigoureuse  exactitude  ; dans  ces  théories  plus 
que  partout  ailleurs,  ce  qui  est  à peu  près  vrai  est  tout  à 
fait  faux. 

C’est  donc  une  objection  très  importante  que  j’ai  pré- 
tendu opposer  à vos  critiques,  quand  j’ai  dit  que  votre  dy- 
namique diffère  beaucoup  de  celle  qui  a cours  parmi  les  sa- 
vants. Si  je  le  répète  aujourd’hui,  c’est  malgré  moi  et  parce 
que  vous  m’y  forcez.  11  faut  bien  m’y  résigner,  mais  j’aime- 
rais mieux,  me  semble-t-il,  avoir  eu  tort  de  le  dire  en  jan- 
vier et  le  reconnaître  honnêtement  en  avril.  A coup  sûr,  si  je 
vous  avais  fait  dire  alors  ce  que  vous  ne  disiez  pas  ou  le  con- 
traire de  ce  que  vous  disiez,  si  je  vous  avais  attribué  des 
thèses  et  des  formules  imaginaires,  je  m’empresserais  main- 
tenant de  me  rétracter  pour  vous  rendre  justice;  je  ne  me 
contenterais  pas  de  déclarer  qu’il  n’y  avait  dans  ma  pensée 
aucune  connexion  entre  telle  partie  de  mes  critiques  et  telle 
autre  partie.  Mais  je  ne  vous  ai  jamais  rien  attribué  qu’en 
citant  vos  propres  paroles  sans  en  altérer  la  portée.  Vous 
reconnaissez,  du  reste,  que  j’ai,  pour  appuyer  mon  objec- 
tion, « apporté  en  preuve  un  certain  nombre  de  citations»; 
mais,«  dans  un  grand  nombre  de  cas  », ajoutez-vous  immé- 
diatement, vous  ne  comprenez  pas  ce  que  je  vous  reproche. 
Dans  cinq  cas  cependant  vous  l’avez  compris, et  les  cinq  para- 
graphes où  vous  me  répondez  suffisent  malheureusement 
pour  établir  la  proposition  regrettable  que  vous  m’obligez  de 
nouveau  à soutenir.  Je  vais  le  montrer  brièvement  en  re- 
prenant ces  paragraphes  dans  l’ordre  que  vous  avez  choisi. 

1°  Je  n’aurais  pas  critiqué  vos  paroles,  si  vous  aviez  dit 
dans  votre  premier  article  : Pour  imprimer  à un  corps  un 
mouvement  donné,  il  faut  une  force  proportionnelle  à sa 
masse.  — C’est  là,  assurez-vous,  ce  que  vous  avez  « voulu 
dire  ».  Je  le  nie  pas  ; mais  qui  donc  l’aurait  supposé  en  li- 
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sant  votre  ancien  énoncé  tel  qu’il  est?  Car  cet  énoncé  n’a 
pas  du  tout  la  forme  écourtée  que  vous  lui  donnez  aujour- 
d’hui ; le  voici  textuellement  : « Les  corps  ne  peuvent  ni 
se  mouvoir  ni  changer  leur  mouvement  sans  une  cause  ex- 
trinsèque, sans  l’action  d’une  force  proportionnelle  à leur 
masse  » (1).  Si  l’on  supprime  les  quatre  derniers  mots,  il 
reste  une  proposition  vraie,  mais  différente  de  ce  que  vous 
avez  « voulu  dire  » ; seulement  la  restitution  de  ces  der- 
niers mots  la  change  en  un  pur  non-sens.  J’admets  pourtant 
votre  interprétation  ; mais  ce  que  je  ne  puis  admettre,  c’est 
cette  nouvelle  hérésie  « qu’une  force  , quelque  petite  qu’elle 
soit,  produit  toujours  sur  un  corps  donné  une  certaine  accé- 
lération, laquelle  au  bout  d’un  temps  suffisant  engendre  une 
vitesse  aussi  grande  que  l’on  veut  ».  Comment  pourrais-je 
l’admettre,  quand  je  songe  à ces  mouvements  périodiques 
des  planètes  que  vous  me  rappelez  au  5e  paragraphe?  Faut- 
~-1  croire  que,  grâce  à la  force  centrale  du  soleil  et  à l’ac- 
célération qu’elle  produit,  leur  vitesse  est  destinée  à croître 
indéfiniment?  Ne  pensez  pas  cependant  que  je  range  cette 
hérésie  parmi  les  graves  erreurs  dont  j’ai  parlé  plus  haut  ; 
j’en  fais  une  simple  inexactitude. 

2°  Je  vous  avais  reproché  de  confondre  l’idée  de  masse 
avec  celle  de  force  résistante.  Vous  me  répondez  a qu’un 
corps  ne  peut  prendre  une  accélération  que  par  l’action 
. d’une  force  motrice,  en  dépensant  le  travail  de  cette  force 
comme  le  ferait  une  force  résistante  ».  Mais  qu’est-ce 
donc,  dans  ce  cas,  que  dépenser  le  travail  d’une  force?  et 
que  devient  ce  travail  si,  pour  savoir  ce  qu’en  dépenserait 
une  force  résistante,  on  substitue  une  pareille  force  â la 
masse  du  mobile?  11  m’est  réellement  impossible,  non  seu- 
lement de  comprendre,  mais  même  de  deviner  ce  que  vous 
voulez  dire  ici.  Je  ne  vois  donc  pas  comment  cette  expli- 
cation justifie  ou  excuse  la  confusion  de  l’idée  de  masse 
avec  celle  de  force  résistante. 

{1)  Revue  des  questions  scientifiques,  octobre  1881,  p.  394. 
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3°  Votre  troisième  paragraphe  a pour  but  d’expliquer  ce 
que  signifient  les  travaux  positifs  et  négatifs  des  forces 
d’inertie,  dont  vous  parliez  dans  la  phrase  suivante  : Les 
éléments  matériels  possèdent  « l’activité  résistante  et  l’ac- 
tivité reçue  et  transmise,  l’une  se  mesurant  par  le  travail 
négatif  des  forces  d’inertie  pendant  l’accélération,  l’autre 
par  leur  travail  positif  dans  le  ralentissement  du  mouve- 
ment de  chaque  point  » (1).  Vous  vous  « étonnez  » que 
j’aie  été  « surpris  » d’un  pareil  langage;  votre  étonnement 
va  redoubler  : après  votre  explication,  je  ne  comprends 
pas  davantage.  Il  s’agit,  en  effet,  des  éléments  matériels, 
c’est-à-dire,  pour  employer  le  langage  même  de  M.  Delau- 
nay  dans  son  Traité  de  mécanique  rationnelle  (2),  « de  points 
matériels  isolés  pouvant  se  mouvoir  d’une  manière  quel- 
conque, les  uns  par  rapport  aux  autres  »,  sous  l’action  de 
leurs  forces  réciproques.  Or,  dans  ce  cas,  suivant  la  re- 
marque du  même  auteur,  il  n’y  a aucune  « utilité  réelle  » 
à introduire  ces  forces  fictives  qu’on  introduit  dans  d’autres 
problèmes  sous  le  nom  de  forces  d'inertie.  Quel  géomètre, 
par  exemple,  parle  de  forces  d’inertie  en  traitant  la  ques- 
tion la  plus  célèbre  de  cette  catégorie,  celle  qui  fait  l’objet 
principal  de  la  mécanique  céleste?  Aussi  l’exemple  du 
volant,  que  vous  invoquez  et  qui  appartient  à une  tout 
autre  catégorie,  me  semble  ne  pouvoir  apporter  aucune 
lumière.  Mais,  en  supposant  même  qu’on  veuille  introduire 
ici  cette  considération  inutile,  je  ne  parviens  pas  à deviner 
le  sens  de  votre  énoncé;  je  ne  parviens  pas  à coordonner 
ces  deux  espèces  d’activité  mesurées  par  ces  deux  espèces 
de  travaux  dans  les  accélérations  et  les  ralentissements  de 
chaque  point.  J’ai  essayé  en  vain,  et  j’ai  fini  par  croire  que 
je  n’y  parviendrai  jamais.  C’est  peut-être  ma  faute;  mais 
je  ne  puis  m’empêcher  de  penser  que  beaucoup  de  vos  lec- 
teurs doivent  s’être  trouvés  en  octobre  dans  la  même  obs- 
curité. Votre  explication  d’aujourd’hui  ne  les  en  tirera  pas. 

(1)  Ibid. 

(2)  Liv.  VI,  § 221. 
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4°  C’est  dans  ce  paragraphe  surtout,  et  dans  le  suivant, 
que  se  trouvent  les  graves  erreurs  signalées  plus  haut. 

Vous  précisez  ici,  au  moyen  d’une  citation  de  M.Helm- 
holtz  empruntée  à Verdet,  un  théorème  donné  par  vous 
en  octobre  dernier,  théorème  jque  j’ai  déclaré  trop  vague 
et,  en  tout  cas,  non  démontré.  Ce  théorème,  tel  qu’il  ré- 
sulte maintenant  de  vos  explications,  c’est  que,  en  vertu 
des  principes  de  la  djmamique,  pour  affirmer  que  dans 
un  système  de  points  matériels  toutes  les  forces  intérieures 
sont  centrales,  il  suffit  de  savoir  que  ce  système  satisfait  à 
la  loi  de  la  conservation  de  f énergie. 

Eh  bien,  ce  théorème  est  faux,  et  grâce  aux  notions 
élémentaires  qu’on  trouve  aujourd’hui  dans  tous  les  trai- 
tés, on  peut  le  prouver  en  quatre  lignes.  Voici  cette  preuve  : 

Pour  la  conservation  de  l’énergie,  il  suffi  qu’il  y ait 
une  fonction  des  forces  ; et  pour  que  les  forces  soient  cen- 
trales, il  faut  en  outre  que  cette  fonction  vérifie  un  grand 
nombre  de  conditions. 

Elle  est  sous  cette  forme  tout  à fait  évidente  et  péremp- 
toire ; consacrons  cependant  un  paragraphe  à la  dévelop- 
per dans  un  exemple.  Appelons  mm  , mm!',  ...,  mm”,... 
les  divers  couples  que  l’on  peut  former  avec  tous  les 
points  d’un  système  soumis  aux  seules  forces  intérieures, 
et  /j,  /2,  f3,  ....  des  fonctions  de  six  variables,  formant 
respectivement,  dans  la  fonction  des  forces,  les  parties 
qui  se  rapportent  au  1er,  au  2e,  au  3e  ...  couple.  Quelles 
que  soient  ces  fonctions  /j,  f2,  f3,  ...,  leur  somme  changée 
de  signe  représentera,  à une  constante  près,  l’énergie  po- 
tentielle du  système,  et  ajoutée  aux  forces  vives  elle  for- 
mera une  somme  invariable,  ce  qui  est  précisément  la 
vérification  du  théorème  de  la  conservation  de  l’énergie. 
Mais,  contrairement  à votre  théorème,  il  ne  s’ensuivra  pas 
que  les  forces  seront  centrales.  L’action  de  m sur  m ne 
sera  dirigée  suivant  la  droite  mm  que  si  les  trois  dérivées 
d ef  relativement  à x,  y,  z,  sont  proportionnelles  aux  dif- 
férences x — x' , y — y’,  z — z , ce  qui  exige  la  vérification  de 
deux  équations.  Il  faudra  de  même  que  les  trois  dérivées  re- 
latives à x ,y  , z',  soient  proportionnelles  aux  mêmes  diffé- 
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rences  pour  que  l’action  de  m sur  m'  soit  dirigée  vers  le 
point  m.  Donc,  quatre  équations  ou  conditions  supplémen- 
taires pour  le  lpr  couple.  l es  autres  couples  imposeront  de 
même  quatre  conditions  à chacune  des  autres  fonctions  /*2, 
f.s,  ...,  et  pour  que  votre  théorème  se  trouve  en  défaut,  il 
suffira  qu’une  seule  de  ces  innombrables  conditions  ne  soit 
pas  vérifiée.  Or,  aucune  ne  le  sera  ordinairement  si  l’on  se 
donne  au  hasard  la  fonction  des  forces,  et  cependant,  par 
cela  seul  que  cette  fonction  existera,  le  problème  corres- 
pondant vérifiera  la  loi  delà  conservation  de  l’énergie. 

Vous  le  voyez,  il  suffisait  de  comprendre  cette  loi  pour 
apercevoir  aussitôt  votre  erreur.  Mais,  s’il  en  est  ainsi,  com- 
ment M.  Helmholtz  a-t-il  pu  écrire,  en  1847, la  phrase  que 
vous  invoquez  et  à laquelle  Verdet  donnait,  en  1862,  une 
demi-approbation  ? Car  enfin,  si  cette  phrase  n’est  pas  une 
simple  proposition  de  physique  fondée  sur  des  hypothèses 
non  explicitement  énoncées,  si  elle  prétend  être  un  théo- 
rème de  dynamique,  elle  est  tout  aussi  erronée  que  votre 
théorème,  dont  elle  ne  diffère  au  fond  que  très  légèrement. 
Comment  des  savants  de  la  force  de  Verdet  et  de  M.  Helm- 
holtz n’ont-ils  pas  tout  de  suite  découvert  sa  fausseté?  Les 
dates,  me  semble-t-il,  l’expliquent  aisément. 

M.  Helmholtz  n’aurait  probablement  jamais  formulé  son 
théorème,  s’il  avait  connu  la  loi  si  simple  de  la  conservation 
de  l’énergie.  Mais,  en  1847,  l’énergie  n’avait  pas  encore 
fait  son  apparition  en  dynamique.  C’est  seulement  en  1855, 
si  je  ne  me  trompe,  que  M.  Macquorn  Rankine  en  a parlé 
pour  la  première  fois.  Verdet  ne  la  connaissait  pas  encore  en 
1862,  quand  il  publiait  l’ouvrage  que  vous  voulez  citer  (i); 
car,  dans  cet  ouvrage,  il  n’en  prononce  pas  une  seule  fois  le 
nom,  tandis  qu’aujourd’hui,  aucun  savant  ne  traite  le  même 
sujet  sans  le  prononcer  pour  ainsi  dire  à toutes  les  pages. 
M.  Delaunay  lui-même,  en  1866,  n’en  dit  pas  un  mot  dans 
la  quatrième  édition  de  son  Traité,  que  j’ai  sous  les  yeux. 


(1)  Leçons  sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 
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Mais,  en  1868,  quand  MM.  Prudhon  et  Violle  commencè- 
rent à publier  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur  de 
Verdet,  l'énergie  n’était  plus  une  inconnue  ; aussi  elle 
occupe  la  pins  large  part  dans  les  « Principes  de  méca- 
nique » en  tète  de  ce  traité  ; mais,  en  revanche  et  par  une 
compensation  remarquable,  le  théorème  de  AI.  Helmholtz, 
dont  la  place  eût  été  clairement  indiquée  dans  ces  prin- 
cipes, n'y  brille  plus  que  par  son  absence.  En  1869, 
M.  Bertrand  le  jugeait  ainsi  dans  le  Journal  des  savants  : 
« La  démonstration,  il  faut  le  dire,  peut  laisser  subsister 
bien  des  doutes.  L’assertion,  vraie  ou  fausse,  est  sans 
influence  heureusement  sur  le  reste  du  travail  très  juste- 
ment admiré  de  M.  Helmholtz  » (î).  En  1870,  il  était 
plus  sévère  et  écrivait  : « Cette  démonstration,  reproduite 
par  Verdet  dans  ses  leçons,  paraîtra,  dit-il,  à plusieurs 
personnes,  la  meilleure  que  l’on  puisse  donner.  Il  sem- 
blera, au  contraire,  je  crois  pouvoir  l’affirmer  à tous  ceux 
qui  l’examineront  de  près,  que,  malgré  l’intervention  des 
formules  différentielles  qui  y jouent  un  rôle,  elle  ne  prouve 
absolument  rien  » (2).  Enfin,  l’année  dernière,  en  donnant 
une  seconde  édition  de  son  travail  de  1847,  M.  Helmholtz 
lui-même  s’est  rétracté  (3).  Il  l’a  fait  d’une  manière  que  je 
crois  encore  insuffisante  (4),  mais  qui  vous  enlève  complè- 
tement le  droit  d’invoquer  son  autorité;  car,  au  cours  de  sa 
rétractation,  il  donne  lui-même  un  exemple  très  général, 
différent  de  celui  que  j’ai  donné  plus  haut,  et  où  l’énergie 
reste  également  constante  quoique  les  forces  ne  soient  pas 
centra  les. 

(1)  Novembre  1869,  p.  672. 

(2)  Journul  des  savants,  juillet  1870,  p.  456. 

(3)  W/ssenschaftliche  Abhandlungen,  erster  B and,  erste  Abtheilung  • 
Leipzig  1881-1SS2.  Voir  la  note  delà  page  21,  et  l’addition  ( Zusatz , 1881)  de 
la  page  70. 

(4)  L’égalité  de  l’action  et  de  la  réaction,  que  M.  Helmholtz  introduit 
aujourd'hui  pour  suppléer  à l'insuffisance  de  la  conservation  des  forces  vives, 
ne  suffit  pas  pour  vérifier  toutes  les  conditions,  quatre  par  couple,  exigées 
pour  que  toutes  les  forces  soient  centrales.  Elle  n’en  vérifie  que  la  moitié, 
deux  par  couple. 
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5°  Il  y a deux  choses  à relever  dans  votre  cinquième  pa- 
ragraphe. Les  premières  lignes  ont  pour  but  de  corriger 
une  assertion  étrange  dans  un  autre  de  vos  théorèmes  que 
j’ai  déclaré  faux;  mais  vous  n’avez  donc  pas  vu  que  la 
correction  proposée  aujourd’hui  n’empêche  pas  ce  théo- 
rème d’être  toujours  également  faux?  Voici,  en  effet,  ce 
qu’il  devient  après  cette  correction  : « Ce  n’est  pas  faute  de 
puissance  motrice  que  les  systèmes  moléculaires  ne  produi- 
sent pas  une  force  vive  indéfinie,  c’est  uniquement  parce  que 
la  direction  des  forces  est  telle  qu’au  bout  d’un  certain  temps 
elles  changent  à’ effet,  et  dé  accélératrices  deviennent  retar- 
datrices ».  Comment  n’avez-vous  pas  songé  que,  si  les 
mouvements  périodiques  des  planètes,  allégués  par  vous, 
paraissent  s’accommoder  de  cette  interprétation,  les  mou- 
vements paraboliques  ou  hyperboliques  des  comètes  lui 
donnent  un  démenti?  — Vous  dites  ensuite  : « J’ai  aussi 
été  inexact  en  disant  que  la  limitation  de  l’énergie  totale 
provient  uniquement  de  la  direction  centrale  des  forces. 
J’aurais  dû  ajouter  qu’il  faut  encore  que  la  grandeur  de  ces 
forces  dépende  uniquement  des  distances  mutuelles  des 
points  ».  Cette  correction  ne  fait  qu’accentuer  l’erreur  de 
votre  quatrième  paragraphe  ; elle  est  donc  toute  réfutée 
par  les  raisonnements  qui  précèdent. 

Telles  sont  les  explications  que  vous  m’avez  obligé  à vous 
donner.  J’eusse  été  heureux  de  ne  pas  les  publier  ; car  à 
(quoi  peuvent  servir  de  pareilles  discussions  ? Ni  la  science, 
ni  la  philosophie,  ni  la  religion  n’ont  rien  à y gagner.  Je 
puis  du  moins  me  dire  que,  dans  le  cas  actuel,  j’ai  fait  tout 
ce  que  j’ai  pu  pour  les  éviter. 

Veuillez  agréer,  monsieur  l’abbé,  l’expression  de  mes 
sentiments  respectueux  et  dévoués. 


Ign.  Carbonnelle  S.  J. 
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ques. 

Ce  volume  est  le  quarante-neuvième  de  la  collection  ; il  nous 
a paru  moins  intéressant,  moins  varié  et  moins  sérieux  que  les  précé- 
dents. 

Parmi  les  renseignements  spéciaux  qu’il  contient,  nous  devons  signa- 
ler l’article  intitulé  Nivellement  général  de  la  Belgique  exécuté  par  le 
dépôt  de  la  guerre.  C’est  un  extrait  des  tableaux  publiés  récemment  par 
l’institut  cartographique  militaire.  Le  travail  originel  contient  des  cotes 
de  précision  relatives  à plus  de  deux  mille  communes.  L' Annuaire  se 
borne  à donner  une  cote  pour  chaque  commune,  en  indiquant  le  point 
précis  auquel  elle  se  rapporte.  Ces  cotes  sont  exprimées  en  mètres  et 
centimètres  ; « il  est  à regretter  que  le  point  de  départ  ou  zéro,  soit  une 
situation  mal  définie  de  certaine  mer  basse,  dans  un  certain  port  du 
pays,  à une  certaine  époque  de  la  lunaison.  Ce  n’est  rien  de  mieux  qu’un 
zéro  arbitraire.  » Ce  zéro  est  inférieur  de2m1i  au  niveau  moyen  des 
eaux  à Ostende,  auquel  se  rapportent  les  altitudes  données  dans  Y An- 
nuaire à la  table  des  Positions  géographiques  des  chefs-lieux  de  cantons 
de  la  Belgique. 

Il  n’eùt  peut-être  p is  été  impossible  de  fondre  ce  dernier  table  ui  dans 
celui  des  nivellements  ; on  eut  ainsi  évité  des  redites.  Ces  deux  tableaux 
courent  de  la  page  81  à la  page  187  ; c’est  plus  du  quart  du  volume.  Hâ- 
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tons-nous  de  dire  que  la  table  des  nivellements  est  insérée  « une  fo> - 
pour  toutes.  » 

Arrivons  aux  notices  scientifiques. 

La  première  est  consacrée  aux  Signes  symboliques  des  planètes.  Elle  ne 
présente  qu’un  intérêt  médiocre. 

La  notice  suivante  est  une  Etude  sur  les  taches  solaires,  rédigée  par 
M.  René  Tamine,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées;  c'est  la  plus  consi- 
dérable du  volume,  nous  l'analyserons  à la  fin  de  cet  article.  Vienner" 
ensuite  18  pages  de  Xotes  sur  l'histoire  de  l Algèbre. 

Ce  ne  sont  pas  des  recherches  nouvelles,  destinées  à jeter  du  jour 
sur  les  points  restés  obscurs  de  l’histoire  de  l’algèbre,  mais  un  résumé 
de  faits  connus,  mêlés  à des  appréciations  dont  plusieurs  ont  un  peu 
vieilli  depuis  les  savantes  recherches  faites  par  les  mathématiciens 
érudits  de  France,  d’Allemagne  et  d'Italie,  dans  ces  dernières  années  (I). 
Ces  notes  sont  de  M.  Houzeau. 

Nous  croyons  inutile  de  les  résumer  ici  ; relevons  seulement  quelques 
détails. 

M.  Houzeau  nous  semble  porté  à exagérer  la  science  des  Hindous  ; i. 
ne  tient  pas  suffisamment  compte  de  la  conviction  de  plus  en  plus  pro- 
fonde chez  les  géomètres  qui  se  sont  occupés  récemment  de  l'histoire 
des  mathématiques,  de  l’antiquité  des  spéculations  algébriques  chez  les 
Grecs;  il  ne  dit  rien  des  relations  scientifiques  qui  ont  existé  à une  épo- 
que reculée  entre  l lnde  et  la  Grèce,  ni  des  emprunts  faits  aux  Grecs  par 
les  Hindous  et  les  Arabes. 

Le  mot  abacus  n’est  pas  « le  mot  italien  abbaco  latinisé  ; » il  est  tr 
latin,  Cicéron  l’emploie  plusieurs  fois.  Au  reste,  on  a tant  écrit  sur  le 


(1)  Nous  signalons  à nos  lecteurs  une  nouvelle  histoire  des  mathématiques 
en  cours  de  publication.  Elle  a pour  titre  : Vorlesungen  ïiber  Geschichte  der 
Mathematik , von  Moritz  Cantor  ; Leipzig.  Le  premier  volume  a paru  en  1880; 
Il  s’étend  jusqu'à  l’année  1200.  On  en  trouvera  des  comptes  rendus  détaillés 
dans  la  Revue  critique  d'histoire  et  de  liltér.  16  mai  1881  'J.  L.  Hciberg)  ; 
dans  le  Bulletin  des  sc.  math . et  astron.  sept.  1880  (Paul  Tannery)  ; dans 
la  Beilage  zur  allgemeinen  Z titung ,'<wv\\  1881  (S.Günther)  et  dans  Mathesis, 
janvier  1882(1’.  Rue\)  M.  Cantor  a pris  une  grande  part  au  développement 
de  l'histoire  de<  mathématiques  dans  les  vingt  dernières  années.  11  a publié 
les  M'  thematische  Beitrdge  ’li  die,  1864),  et  die  Romischen  Agrimensoren 
und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte  der  Feldmesskunst  ;Leipsig,  I8<4i  ; de 
plus  il  a fondé  la  section  historique  et  bibliographique  du  Zeitschrift  fïir 
Mathematik  und  Phgsiï  (O.  Slomilch,  B.  Witzschell,  M.  Cantor  et  E.  Kahl), 
où  il  a donné,  entre  autres  travaux,  une  monographie  remarquable  : Euclid 
und  sein  Jahrhundert  (t.  XII,  supp.  1867). 

Citons  encore,  parmi  les  travaux  importants  sur  l’histoire  des  mathémati- 
ques, l’ouvrage  de  M.  Herm.  Hankel  : Zur  Geschichte  d.er  Mathematik  ni 
alterthum  und  Mittelalter  (1874). 
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système  de  l’abacus  des  latins  et  de  l’à3<x£  des  Grecs,  que  cette 
étymologie  paraît  pour  le  moins  étrange  dans  des  Notes  sur  l'histoire  de 
l'Algèbre  (1). 

Pour  tout  ce  qui  concerne  les  algébristes  italiens,  M.  Houzeau  s’est 
entièrement  fié  aux  appréciations  de  Libri.  On  en  acquiert  facilement 
la  preuve  en  lisant,  dans  l 'Histoire  des  mathématiques  en  Italie , ce  qu’il 
y est  dit  de  Fibonacci,  de  Guillaume  de  Lunis,  de  Pacioli,  de  Glialigai, 
de  Ferreo,  de  Tartaglia,  de  Cardan,  etc.;  on  y retrouve  souvent  les  phra- 
ses mêmes  de  V Annuaire.  C’est  une  imprudence.  On  sait  assez  que  la 
critique  historique  de  Libri  est  parfois  sujette  à caution  ; et  puis  l’his- 
toire des  mathématiques  a marché  depuis  1838.  Signalons  entre  autres 
deux  erreurs  que  M.  Houzeau  emprente  à Libri  (2). 

« C’est  Ferro  (sic),  dit-il  qui  résolut  le  premier  les  équations  du  troi- 
sième degré.  » C’est  trop  dire.Scipio  Ferreo  parvintà  résoudre  unique- 
ment les  équations  de  la  forme  x 3 -f-  mx  = n,  où  m et  n sont  positifs. 

Tartaglia,  dont  le  vrai  nom  est  Nicolo  Fontana,  ne  fut  pas  seulement 
« amené  à trouver  de  sou  côté  la  résolution  des  équations  cubiques  ; » 
mais  il  eut  la  gloire  de  trouver  la  solution  de  l’équation  générale  du  troi- 
sième degré.  Ce  que  nous  appelons  aujourd’hui  formule  de  Cardan  pour- 
rait en  toute  justice  porter  le  nom  de  Tartaglia,  mais  non  celui  de 
Ferreo. 

« Descartes,  dit  M.  Houzeau,  considéra  les  racines  négatives,  et  c’est 
même  lui  qui  en  détermina  l’usage.  » Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  rap- 
peler ici  que  l’on  trouve  une  trace  de  l’interprétation  des  solutions  néga- 
tives, antérieure  à Descartes,  dans  l’ouvrage  d’Albert  Girard  intitulé 
Invention  nouvelle  en  l'Algèbre  (Amsterdam,  1629).  « Jusques-icy,  dit 
l’auteur,  nous  n’avons  encore  expliqué  à quoy  servent  les  solutions 
par  — quand  il  y en  a.  La  solution  par  — s’explique  en  géo- 
métrie en  rétrogradant,  et  le  moins  recule  là  ou  le  t-  avance.  » 

En  parlant  de  Lagrange,  M.  Houzeau  nous  dit  que  les  principes  qu’il 
« avait  posés  pour  la  résolution  générale  des  équations  lui  offrirent  une 
application  des  plus  heureuses  à la  méthode  de  Gauss  pour  la  résolution 
des  équations  à deux  termes,  d’un  degré  exprimé  par  un  nombre  pre- 
mier. » Ce  n’est  pas  clair.  Sans  doute,  il  est  très  exact  de  dire  que  la 
méthode  de  Lagrange  peut  être  utilement  appliquée  à la  résolution  des 
équations  binômes  ; mais  la  généralisation  des  résultats  obtenus  par 

(li  Cfr.  les  art.  de  Chasles,  dansles  Comptes  rendus,  t.  XVI,  janv. -juin  1845 
— Journ.  de  math,  de  Liouville,  lre  série,  t.  IV,  p.  261,  etc.  Étienne  Guichart, 
dans  son  Harmonie  des  langues  fait  venir  le  mot  à(3 a£  et  le  mot  latin  aba- 
cus  de  l’hébreu  abaq,  poussière.  Cette  étymologie  est  très  plausible.  Il  est 
tout  naturel  qu’on  ait  appelé  abaq  un  tableau  sur  lequel  on  comptait  après 
1 avoir  préalablement  recouvert  de  poussière. 

(2)  Histoire  des  sc.  mathém.  en  Italie,  t.  III,  p.  148. 
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Gauss  est  due  surtout  à Abel,  dont  on  s’étonne  de  ne  pas  rencontrer  le 
nom  dans  la  notice  de  M.  Houzeau. 

« Les  théorèmes  de  Budan,  de  Fourier,...  sur  le  nombre  des  racines 
réelles,  » sont  un  seul  et  môme  théorème,  souvent  attribué  à Fourier  qui 
l’avait  vraisemblablement  rencontré  dans  ses  recherches,  mais  dont  la 
priorité  revient  à Budan,  qui  en  communiqua  la  démonstration,  en  1811, 
à l'Académie  des  sciences. 

Les  Notes  de  M . Houzeau  auraient  pu  signaler  encore,  entre  autres 
travaux  très  importants  sur  la  résolution  algébrique  des  équations,  le 
théorème  d’Evarisle  Galois  et  les  recherches  de  MM.  Betti,  Hermite,  etc. 
dont  ce  théorème  a été  le  point  de  départ. 

La  notice  suivante  est  encore  de  M.  Houzeau.  Elle  a pour  titre  la 
Nature  vierge.  Le  directeur  de  l’observatoire  de  Bruxelles  y décrit 
« l’aspect  d’un  paysage  sur  lequel  la  main  de  l’homme  n’a  pas 
encore  marqué  son  empreinte.  » Ce  tableau  occupe  dix  pages  de 
\'  Annuaire. 

Sous  le  titre  Distances  mutuelles  apparentes  des  principales  étoiles,  on 
trouve,  dans  les  deux  pages  suivantes,  une  liste  de  vingt  et  un  groupes 
d’étoiles  avec  leurs  distances  angulaires.  Ces  distances,  comprises  entre 
87°  46'  et  0°  I 2',  peuvent  servir  de  termes  de  comparaison  aux  observa- 
teurs qui  voudraient  évaluer,  par  exemple,  la  longueur  delà  trajectoire 
décrite  par  un  bolide  sur  la  sphère  céleste. 

Les  quatre  pages  suivantes  donnent  un  Moyen  facile  d'avoir  l'heure 
civile.  Elles  contiennent  une  table  des  instants  auxquels  la  polaire  et 
vingt  étoiles  désignées,  que  l’on  observera  vers  le  nord,  se  trouvent  dans 
un  même  vertical.  On  en  devine  aisément  l’usage. 

Les  Quelques  renseignements  historiques  sur  notre  calendrier,  qui  suivent 
immédiatement,  n’apprendront  rien  de  neuf  aux  lecteurs.  Ils  y trouve- 
ront ce  que  l’on  trouve  dans  Y Astronomie  populaire  d’Arago,  et  un  peu 
partout,  sur  le  calendrier  julien  et  la  réforme  grégorienne.  Cette  notice 
occupe  13  pages  ; elle  est  due  à M.  Houzeau.  La  revue  Ciel  et  Terre  de 
l’observatoire  de  Bruxelles  l’a  reproduite  dans  ses  livraisons  du  1 er et  du 
15  février  1882.  Nous  ne  l’analyserons  pas  ; relevons  seulement 
quelques  détails. 

Le  concile  de  N.cée,  en  325,  n’a  rien  innové  en  fixant  la  célébration  de 
la  fête  de  Pâques  au  dimanche  qui  suivrait  immédiatement  le  quator- 
zième jour  de  la  lune  du  premier  mois,  en  appelant  premier  mois  celui 
dont  la  quatorzième  lune  tombait,  soit  le  jour  même  de  l’équinoxe  du 
printemps,  soit  à l’époque  la  plus  prochaine  après  cette  équinoxe.  Cette 
détermination  née,  dans  sa  partie  essentielle,  des  prescriptions  de  la  loi 
mosaïque,  date  des  temps  apostoliques.  Longtemps  avant  le  concile 
de  Nicée,  elle  avait  été  sanctionnée  par  les  papes  saint  Pie  martyr,  en 
159,  et  saint  Victor  martyr,  en  198  ; les  Pères  de  Nicée  la  confirmèrent . 
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La  difficulté  était  tout  entière  dms  la  détermination  du  jour  de  l’é- 
quinoxe et  de  celui  de  la  pleine  lune  pascale.  Le  concile  demanda  la 
solution  de  ce  problème  astronomique  aux  astronomes  d’Alexandrie  ; 
et  c’est  d’après  leurs  indications  qu’il  formula  ses  règles.  Elles  avaient 
toute  l’exactitude  que  comportait  la  science  de  cette  époque,  qui  réglait 
encore  le  retour  des  lunaisons  sur  le  cycle  de  Méton.  La  suite  des  temps 
devait  en  montrer  l’insuffisance. 

Ce  n’est  pas  au  xne  siècle  mais  au  xme  que  Sacrobosco  écri- 
vit son  traité  de  Computo.  D’après  M.  Houzeau,  « ce  savant  célèbre... 
n’osa  pas  proposer  de  toucher  à la  constitution  du  calendrier.  On  com- 
prend combien  cette  question  était  alors  délicate  et  jusqu’à  quel  point 
elle  devait  soulever  certaines  susceptibilités. 

» Par  la  réforme  du  calendrier,  il  s’agissait,  en  effet,  poursuit  M.  Hou- 
zeau, de  déclarer  positivement  que  les  auteurs  du  canon  de  Nicée  sur 
la  fixation  de  la  Pâque  n’avaient  pas  fait  un  travail  irréprochable,  qu’ils 
avaient  ignoré  la  véritable  durée  de  l’année,  et  celle  même  qui  résultait 
des  observations  d’Hipparque  ; il  s’agissait  surtout  de  corriger  les  er- 
reurs des  Pères  parles  notions  de  la  Science.  Et  l’on  devine  déjà  com- 
bien cette  proposition  a dû  paraître  ennemie  et  redoutable,  dans  les 
premiers  temps,  à cette  Eglise  qui,  quelques  siècles  plus  tard,  anathé- 
matisait  Copernic  et  condamnait  Galilée.  » Les  remarques  dont  nous 
avons  fait  précéder  cette  citation  permettent  d’apprécier  ces  paroles  que 
rien  ne  justifie  ; mais  nous  comprenons  le  sentiment  qui  les  a dictées  à 
M.  Houzeau.  « C’est  un  savant  anglais,  évêque  de  Lincoln,  peu  dévoué 
à la  cour  de  Rome,  Robert  Grosse-Tête,  qui  osa  le  premier,  toujours 
d’après  M.  Houzeau,  prononcer  le  mot  de  réforme.  » Nous  ignorons 
sur  quel  document  se  base  cette  assertion  ; mais  elle  cadre  bien  avec 
l’idée  que  s’est  faite  M.  Houzeau  de  ce  qu’il  appelle  « la  partie  vrai- 
ment philosophique  de  l’histoire  du  calendrier,  le  point  de  vue  le  plus 
intéressant  de  cette  réforme.  » Cette  philosophie,  la  voici  en  deux  mots  : 
« Aussi  longtemps  que  l’Eglise  avait  repoussé  la  réformation  du  calen- 
drier, l’opposition  au  parti  sacerdotal  avait,  au  contraire,  préconisé  et 
sollicité  cette  mesure.  Dès  que  celle-ci  fut  adoptée  par  le  saint-siège, 
tous  les  pays  peu  dévoués  à la  cour  de  Rome  s’y  montrèrent  hostiles. 
En  un  siècle  d’intervalle,  les  rôles  étaient  précisément  changés.  » 

L’Église  n’a  jamais  « repoussé  la  réforme  du  calendrier.  » Dès  que 
celle-ci  fut  jugée  nécessaire,  les  souverains  pontifes  et  les  conciles  géné- 
raux recoururent  aux  lumières  des  hommes  capables  de  la  réaliser  . mais 
personne  avant  Louis  Lilio,  dit  Clavius,  ne  parvint  à résoudre  conve- 
nablement le  problème.  Quant  à la  seconde  partie  de  l’assertion  de 
M.  Houzeau,  elle  est  parfaitement  exacte.  On  sait  assez  l’opposition  des 
états  hérétiques  au  calendrier  grégorien.  Il  en  est  encore  aujourd’hui 
qui  préfèrent  ne  pas  être  d’accord  avec  le  soleil  que  de  l’être  avec  la 
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cour  de  Rome  , « comme  s’il  était  permis,  dit  Bossuet,  de  ne  pas  rece- 
voir la  raison,  de  quelque  part  qu’elle  vienne.  » Dès  le  neuvième  siècle, 
la  question  de  réforme  était  soulevée. 

« Le  cardinal  D’Ailly  avait  sollicité  du  concile  de  Constance,  de 
1414,  un  décret  formel  à cet  égard.  » C’est  en  1412  que  Pierre  d’Ailly 
présenta  au  pape  Jean  XXIII,  dans  un  synode  tenu  à Rome,  un  traité 
sur  la  réforme  du  calendrier  julien.  Antérieurement  déjà,  le  savant 
évêque  de  Cambrai  avait  traité  la  même  question,,  dans  son  livre  Con- 
cordia  astrologiœ  cum  théologie  et  concordia  astrologue  cum  historia.  De 
fait,  son  projet  fut  soumis  au  concile  de  Constance  en  1414,  et,  plus 
tard,  au  concile  de  Râle  en  1435  et  1439.  Il  n'est  pas  exact  que  « le 
pape  Sixte  IV  consentit  le  premier  à s’occuper  sérieusement  de  la  ré- 
forme du  calendrier.  » Ses  prédécesseurs,  entre  autres  Nicolas  V, 
s’en  étaient  occupés  très  activement. 

Sous  Jules  II  et  Léon  X,  la  question  fut  déférée  « au  concile  de  La- 
tran.  » Il  s’agit  ici  du  cinquième  concile  général  de  Latran.  Ce  fut 
Paul  de  Middelbourg,  évêque  de  Fossombrone,  dans  le  duché  d’Urbin, 
qui  proposa  la  réforme. 

Paul  de  Middelbourg,  dont  M.  Ilouzeau  ne  parle  pas,  est  l’auteur  de 
VExhortatio pro  calendarii  cmendatione , où  il  se  rit  du  numerus  nureus,  qui 
diuturnitate  temporis  jam  factus  est plumbeus  ; et  d’un  traité  très  curieux 
intitulé  Paulina,  sive  de  recta  Paschœ  celebratione  et  de  die  passionis  Domi- 
ni  nostri  Jesu  Christi  (Forosempronii,  1513).  C’est  à la  même  époque 
que  se  rapportent  les  travaux  de  Stoflerini,  d’Albert  Pigli,  de  Luc  Gau- 
ric,  et  d’une  foule  d’autres  auteurs  sur  la  même  question. 

« Sous  le  Pontificat  de  Pie  IV,  et  durant  la  réunion  du  concile  de 
Trente, la  réformation  du  calendrier  fut  de  nouveau  proposée  à la  délibé- 
ration des  Pères.  Cette  fois,  enfin,  la  question  fit  un  véritable  pas.  Déférée 
au  concile  par  Pie  IV,  elle  fut  remise,  pour  les  moyens  d’exécution,  à la 
sagesse  du  souverain  pontife.  Cette  décision  fut  d’ailleurs  commune  à la 
question  du  calendrier  et  à bea  ueoup  d’autres  questions  également  secon- 
daires aux  yeux  du  concile.  Le  renvoi  au  pape  ne  fut  voté  que  par  suite 
du  désir  où  l’on  était  de  clore  immédiatement  le  concile.  » Il  nous  suffira 
de  rapprocher  de  ce  passage  de  M.  Ilouzeau  la  première  phrase  du 
Compendium  novæ  rationis  restituendi  calendarium , envoyé,  sous  Gré- 
goire XIII,  en  1577,  à tous  les  princes  chrétiens,  pour  les  prier  de  sou- 
mettre le  projet  de  réforme  proposé  par  Louis  Lilio  à l’approbation  des 
savants  de  leurs  états  : « Cum  in  sacro  concilio  Tridentino  breviarii 
missalisque  cmendatio  Romano  Pontifîci  reservata  esset,  idque  felieis 
recordationis  Pius  V quanta  maxima  potuit  diligentia  superioribus 
annis  perficiendum  curasset,  atqueedidisset,  non  tamen  id  opus  visum  est 
suis  omnibus  numeris  absolutum  atque  perfectuin,  nisi  restitutio  quo- 
que  anni  et  ecclesiastici  calendarii  accederet.  » 
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Peu  de  temps  après  son  avènement  au  trône  pontifical,  Grégoire  XIII 
« désigna  une  commission  qu’il  chargea  d’examiner  les  projets  qui 
seraient  présentés,  » et  de  travailler  directement  à la  réforme  (I).  Cette 
commission,  présidée  par  le  cardinal  Sirlet,  était  composée  de  Vincent 
Laure,  élevé  l’année  suivante  à la  dignité  de  cardinal,  de  Séraphin 
Olivier,  auditeur  de  rote  et  plus  tard  cardinal  ; d’Ignace  Neemet,  patriar- 
che de  Syrie;  de  Pierre  Ciaconi  (Chacon),  prêtre  espagnol,  que  M.  Hou- 
zeau  appelle  à tort  Alphonse  Chacon  ; d’Ignace  Dante,  dominicain;  de 
Jacques  Mazzoni,  du  P.  Clavius,  et  d’Antoine  Lilio,  frère  de  Louis  Lilio. 

Le  travail  dura  dix  ans,  dit  le  P.  Clavius  dans  l’épitre  dédica- 
toire  de  son  ouvrage  contre  Joseph  Scaliger. 

« Celle  réforme  du  calendrier,  dit  M.  Ilouzeau,  a été  une  œuvre  dont 
il  ne  faut  pas  méconnaître  l’importance.  Les  mécomptes  d’une  vanité 
personnelle  blessée  ont  pu  seuls  inspirer  les  attaques  injustes  dont  cette 
entreprise  utile  fut  l’objet.  L’homme  dont  le  ressentiment  passionné  fut 
si  aveugle,  ce  fut,  il  faut  le  dire,  un  des  savants  les  plus  fameux  du 
xvi°  siècle,  ce  fut  le  célèbre  Scaliger....  Un  seul  auteur,  peu  connu 
d’ailleurs,  Germannus,  le  suivit  sur  ce  terrain.  » 

M.  Houzeau  se  trompe;  à cet  auteur  peu  connu  il  faut  en  joindre 
d’autres  plus  connus,  Mæîtiin,  François  Viète  et  Seth  Calvisius. 

Ce  fut  Mæsllin  qui  entra  le  premier  en  lutte.  On  trouvera  dans  les 
œuvres  de  Clavius  (2)  ses  attaques  et  la  réponse  du  savant  jésuite.  Celle- 
ci  a pour  titre  Novi  Calenclarii  Romani  apologia  adversus  Michaelem 
Mæstlinum  Gœppingensem,  in  Tubingensi  academia  mathematicum. 
Le  P.  Possevin  répondit  également  aux  attaques  de  Mæstlin,  qui 
riposta  ; de  là  une  nouvelle  réponse  de  Clavius.  On  trouve  toutes  les 
pièces  de  ce  procès  dans  les  œuvres  de  Clavius,  au  volume  indiqué 
plus  haut. 

Les  attaques  de  Joseph  Scaliger  et  les  réponses  du  P.  Clavius  se  trou- 
vent dans  le  même  volume,  avec  l’opuscule  In  calendarium  triplex 
Georgii  Germanni  animadversio.  Ce  titre  fait  allusion  à celui  du  pam- 
phlet de  Germannus  : Computus  ecclesiasticus,  sive  Calendarium  triplex. 

Quant  à Viète,  il  a joué  dans  cette  affaire  un  assez  triste  rôle.  Les 
reproches  qu’il  adresse  à Clavius  ne  sont  pas  moins  injustes  que  ceux  de 


i.1)  Les  Sitzungsberichte  der  philosophisch-histor.  Classe  der  Kais.  Akade- 
mie der  Wissenschaf'ten,  Wien  1831,  t.  XCVII  (1880),  pp.  7-55,  contiennent 
une  étude  sur  les  travaux  de  cette  commission  ; elle  a pour  titre  Beitrâge 
zur  Geschichte  der  cjregorianischen  Kalenlerreform  von  Dr.  F.  Kalten- 
brunner,  Privatdocent  an  der  Univ.  Graz.  - Consultez  aussi,  sur  l’histoire 
du  calendrier,  le  tome  LXXXV11,  pp.  485  et  suiv.  année  1877, de  cette  même 
collection. 

v2)  Christ.  Clavii  Bambergensis  S. J.  Operum  mathem.  t.V,  Moguntiæ,  1612. 
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Scaliger.  Clavius  ne  répondit  pas  ; mais  on  trouvera  dans  le  volume  de 
ses  œuvres  cité  plus  haut,  les  deux  opuscules  suivants  : Admonitio  Theo- 
dosii  Rubei  Privernatis,S.Theologiæet  J.  U.  D.  pro  Christ.  ClavioBamb. 
adversus  Francisci  Vietæ  expostulationem,  et  Responsio  Laurent ii  Cas- 
tellani  patritii  Rom.  ad  expostulationem  Fr.  Vietæ  adversus  Ch. 
Clavium. 

Le  chronologiste  célèbre  Seth  Calvisius,  auteur  d’un  ouvrage  considé- 
rable intitulé  Opus  chronologicum  (Francofurti  ad  Mœnurn,  1685),  cen- 
sura aussi  le  calendrier  grégorien,  dans  son  Elenchus  Calendarii  Grego- 
riani.  Le  jésuite  Paul  Guldin  répondit  à cette  attaque  en  publiant  sa 
Refutatio  Elcnchi  Calendarii  Gregoriani  a Setho  Calvisio  conscripti  (Mo- 
guntiæ,  1616). 

Le  calendrier  grégorien  triompha  de  toutes  ces  oppositions,  et  son 
usage  devint  peu  à peu  général.  « L’Eglise  grecque  et  l’Église  d’Orient 
sont  aujourd'hui,  dit  M.  Houzeau,  les  seules  communions  chrétiennes 
que  la  réforme  n'ait  point  touchées.  » Cela  signifie  apparemment  que  la 
Russie  et  la  Grèce  ont  conservé  le  vieux  style  ; c’est  exact.  Quant  aux 
chrétientés  d’Orient,  il  importe  de  distinguer.  Les  schismatiques  n’ont 
pas  adopté  la  réforme,  mais  les  chrétiens-unis  suivent  tous  aujourd’hui 
le  calendrier  grégorien.  Les  Maronites  l’ont  adopté  dans  leur  synode 
national  de  1736  ; les  autres  chrétientés-unies  ont  suivi  leur  exemple  sous 
le  pontificat  de  Pie  IX.  Il  n’v  a plus,  croyons-nous,  que  quelques 
Syriens  unis,  dans  trois  ou  quatre  villages  au  delà  de  Damas,  qui  conti- 
nuent à célébrer  leur  Pâque  1 5 jours  après  la  nôtre  ; Rome  tolère  cette 
exception.  Au  reste,  jamais  les  papes  n’ont  imposé  le  calendrier  grégo- 
rien aux  chrétiens-unis  d’Orient  ; c’est  de  leur  propre  mouvement  que 
ceux-ci  l'ont  adopté. 

Nous  extrairons  de  la  notice  suivante,  de  M.  J.  Van  Rysselberghe, 
intitulée  Marées  sur  les  côtes  de  la  Belgique,  quelques  détails  intéressants 
sur  le  port  d’Ostende. 

En  comprenant  sous  les  dénominations  de  vives-eaux  et  de  mortes- 
eaux,  les  séries  des  3 marées  respectivement  les  plus  fortes  et  les  plus 
faibles  de  chaque  lunaison,  voici  le  résumé  des  résultats  fournis  par  le 
maréographe  en  1878  : 

Des  75  marées  de  vives-eaux,  22  ont  dépassé  la  cote  6,0  mètres, 


» 72  » 

» mortes-eaux,  33  » 

» 

5,00 

Le  maximum 

des  vives-eaux  a été  de 

6,70 

mètres. 

Le  minimum 

» » 

5,75 

» 

La  moyenne 

» » 

6,02 

» 

Le  maximum 

des  mortes-eaux  a été  de 

5,49 

)) 

Le  minimum 

» » 

3,49 

» 

La  moyenne 

» » 

4,93 

)) 
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Le  zéro  de  cette  échelle  est  le  buse  de  l’écluse  des  bassins  de  com- 
merce. Les  navires  trouvent  donc,  à l’entrée  des  bassins,  6 mètres  d’eau 
à l'époque  des  marées  vives,  et  5 mètres  aux  marées  mortes.  A l’entrée 
du  port,  malgré  la  barre,  la  profondeur  est  plus  considérable.  Dans  les 
circonstances  les  plus  défavorables,  la  crête  de  la  barre  se  trouve  à 
0m,75  au-dessous  du  zéro  indiqué  plus  haut;  les  moyens  de  curage  dont 
on  dispose  pour  le  moment,  permettent  de  la  faire  descendre  à 1 mètre, 
et  même  à 1m,50  au-dessous  de  ce  point  de  repère.  Actuellement  le 
port  est  accessible,  en  mortes-eaux,  à des  navires  tirant  6,  50  mètres, 
et  en  vives-eaux  7,  50  mètres. 

Les  14  pages  suivantes  sont  consacrées  aux  astéroïdes  et  aux  comètes 
de  1881  ; ces  deux  articles  sont  de  M.  L.  Niesten. 

Une  seule  planète,  la  220e,  a été  découverte  en  1881,  le  19  mai,  par 
M.  Palisa,  à l’observatoire  de  Vienne.  L’année  actuelle  promet  d’être 
plus  féconde;  deux  astéroïdes  ont  été  découverts,  le  18  janvier  et  le 
9 février  derniers,  par  le  même  astronome.  M.  Palisa,  directeur  de 
l’observatoire  de  Pola,  est  attaché  depuis  quelque  temps  seulement  à l’ob- 
servatoire de  Vienne. 

Le  nombre  des  petites  planètes  connues  qui  gravitent  entre  Mars  et 
Jupiter  est  donc  actuellement  de  222. 

On  a observé,  en  1881,  sept  comètes. 

La  première  a été  découverte,  le  premier  mai,  par  M.  Lewis  Swift,  à 
Rocbester  (États-Unis).  La  seconde  a été  la  plus  brillante.  Découverte, 
le  22  mai,  par  M.  John  Tebbutt,  à Windsor  (Australie),  elle  fut  annon- 
cée en  Europe  par  une  dépêche  de  M.  Gould,  de  Buenos- Ayres,  qui 
l’observa  pour  la  première  fois  le  25  mai.  Nous  avons  donné  de  nom- 
breux détails  sur  cette  comète,  ici  même,  dans  le  bulletin  d’astronomie. 
Nous  ajouterons  seulement  que  les  éléments  calculés  par  MM.  Düner  et 
EngstrOm,  à l’aide  d’observations  qui  s’étendent  du  23  mai  au  13  août, 
semblent  rendre  inadmissible  l’identité  supposée  d’abord  entre  cette  co- 
mète et  celle  de  1807. 

Elle  n’a  pas  encore  entièrement  disparu,  pour  les  astronomes  du 
moins.  M.  Winnecke,  directeur  de  l’observatoire  de  Strasbourg,  l’obser- 
vait encore  le  8 janvier  dernier  (1  ).  Nous  trouvons  dans  les  journaux 
américains  un  détail  curieux  sur  l’histoire  de  cette  comète.  Au  mois  de 

(1)  «On  n'a  probablement  jamais  suivi  une  comète  à une  pareille  distance», 
dit  M.  Flammarion  [L' Astronomie,  Ie  livr.,  p.  15),  c’est  une  erreur.  A l’épo- 
que de  l’observation  de  M.  Winnecke,  la  distance  de  la  comète  à la  terre 
était  de  3,08.  Or,  les  comètes  suivantes  ont  été  observées  à des  distances 
plus  grandes  : celle  de  Donati,  1858,  à 3,14;  celle  de  Colla,  en  1847,  à 3,18  ; 
la  grande  comète  de  1811,  à 3,50;  celle  de  Mauvais,  en  1848,  à 4,40;  la 
grande  comète  de  1861,  à 4,70;  enfin  celle  de  1729,  à 5,23.  (.Nature,  march  9, 
1882,  p.  451.) 
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janvier  1881,  M. H. H. Warner,  de  Rochester,  fondateur  de  l’observatoire 
qui  porte  son  nom  et  que  dirige  M.  Swift,  annonçait  une  prime  de  200 
dollars  à tout  Américain  ou  Canadien  qui  découvrirait,  le  premier,  dans 
le  courant  de  l’année,  une  comète  inattendue.  Lorsque  la  comète  b fit  son 
apparition,  une  nuée  de  prétendants  s'abattirent  sur  la  prime;  impossible 
de  déterminer  qui  avait  aperçu  le  premier  l’astre  chevelu  dans  le  ciel  (1). 

La  troisième  comète,  découverte  le  14  juillet  par  M.  Maling,  à Gre- 
nade (Indes-Occidentales),  et  que  l’on  a désignée  sous  le  nom  de  comète 
de  Schæberle,  du  nom  de  l’observateur  qui  l’aperçut  le  18  juillet  à 
Ann-Arbor  (Etats-Unis),  a été  visible  à l’œil  nu  du  8 au  10  août.  Ses 
éléments  ont  été  calculés  par  M.  von  Hepperger,  de  Vienne.  Son  orbite 
ne  ressemble  à aucune  de  celles  qui  ont  été  cataloguées  jusqu’ici. 

La  quatrième  est  la  comète  d’Encke  ; on  l’attendait.  Elle  a été  obser- 
vée à l’œil  nu,  comme  une  nébulosité  très  faible,  le  5 novembre  par 
M.  Tacchini,  à Rome,  et  le  30  octobre  par  M.  Denning,  en  Angleterre. 

La  cinquième  comète,  découverte  le  20  septembre  par  M.  Barnard,  à 
Nashville  (Etats-Unis),  est  télescopique.  Ses  éléments  ne  présentent 
aucune  ressemblance  avec  ceux  des  comètes  cataloguées. 

La  sixième,  découverte  le  4 octobre  par  M.  Denning  à Bristol,  est 
également  télescopique.  Ses  éléments  présentent  une  assez  grande  res- 
semblance avec  ceux  des  comètes  1771,  I,  et  1819,  IV.  Elle  pourrait 
donc  appartenir  à notre  système. 

Enfin,  une  septième  comète  télescopique  a été  découverte  le  17  no- 
vembre par  M.  Wendell,  à Harvard  College  (Etats-Unis). 

En  1880,  on  entreprit  en  Belgique  des  observations  de  l’averse  mc- 
ieorique  du  mois  d’août,  dans  le  but  d’examiner  la  question  de  la  déter- 
mination des  longitudes  par  les  étoiles  filantes.  « En  résumé,  lisons- 
nous  dans  la  dernière  notice  de  Y Annuaire,  les  observations  entreprises 
en  août  1880.  avec  le  concours  d’un  grand  nombre  d’observateurs  volon- 
taires, montrent  que  les  déterminations  de  longitude  par  les  étoiles 
filantes  pourraient  être  utilement  pratiquées,  aux  époques  de  fréquence 
de  ces  météores  ; qu  elles  réussiraient  aisément  à des  distances  de  50  à 
60  kilomètres  ; qu’elles  sont  encore  très  réalisables  à I 00  et  même  à 150 
kilomètres  ; mais  qu  au  delà  de  celte  dernière  distance  les  chances  de 
succès  diminueraient  rapidement.  » 

Revenons  maintenant  à l’étude  de  M.  René  Tamine,  Sur  les  taches 
solaires. 

il)  M.  Warner  a mis  également  en  concours  aux  Etats-Unis,  dans  le  cou- 
rant de  l'année  dernière,  une  étude  sur  les  comètes,  leur  conformation,  leur 
rôle  vis-à-vis  de  la  terre.  Le  prix  était  de  200  dollars.  Il  a été  décerné  au 
professeur  Lewis  Boss,  directeur  de  l’observatoire  Dudley  à Albany.  Cent 
vingt-cinq  mémoires  avaient  été  envoyés  à l’observatoire  de  Rochester. 
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Cette  notice  comprend  soixante-seize  pages  de  Y Annuaire.  L’auteur 
en  a donné  un  résumé  dans  la  revue  Ciel  et  Terre  ; on  le  trouvera  dans 
le  numéro  du  1er  novembre  1881,  accompagné  de  cette  note  : « La  ré- 
daction de  Ciel  et  Terre  croit  devoir  faire  ses  réserves  au  sujet  de  cer- 
taines idées  théoriques  que  renferme  cet  article.  » 

Nous  avouons  avoir  moins  de  peine  à comprendre  les  réserves  de  la 
rédaction  cjue  l’appréciation  donnée  par  M.  Houzeau  dans  la  préface  de 
Y Annuaire.  La  notice  de  M.  Tamine  « donnera,  y est-il  dit,  une  idée  de 
la  constitution  de  cette  immense  fournaise  du  soleil,  dont  l’auteur  entre- 
prend d’expliquer,  par  une  cause  simple,  la  constante  activité.  C’est  de 
l’examen  continu  des  phénomènes  qu’il  faut  attendre  les  éléments  d’un 
jugement  définitif  sur  cette  théorie.  Ce  que  l’on  peut  dire  dès  ce  moment, 
c’est  que  l’auteur,  en  rattachant  les  faits  à un  même  ordre  d’accidents, 
a par  cela  même  tracé  la  voie  aux  investigations  à suivre.  » 

Cette  voie  est- elle  nouvelle  ? 

M.  Tamine  la  propose  comme  telle.  Son  article,  dans  Ciel  et  Terre , a 
pour  titre  : Nouvelle  théorie  des  taches  solaires  ; et  dans  sa  notice,  après 
avoir  rappelé  ce  que  l’observation  nous  apprend  des  bouleversements 
de  la  surface  du  soleil  et  de  leurs  contre-coups  dans  la  variation  de  la 
température  moyenne  de  la  terre,  les  perturbations  magnétiques  terres- 
tres et  les  aurores  boréales,  il  ajoute  : « il  est  temps  d’affronter  ce  pro- 
blème qui  consiste  à relier  les  divers  phénomènes  qui  sont  communs 
avec  celui  des  taches.  C’est  ce  que  j’ai  essayé  de  faire  dans  celte  petite 
publication,  en  imaginant  une  nouvelle  hypothèse  de  la  formation  des 
taches  solaires.  » 

Voici  cette  hypothèse  : 

« Les  taches  sont  engendrées  par  la  précipitation  dans  le  soleil  des 
essaims  météoriques  dont  les  orbites  ont  subi  des  perturbations  qui  sont 
dues  aux  influences  des  différents  corps  du  système  planétaire,  en  rai- 
son des  lois  de  la  gravitation  universelle.  » 

D'où  viennent  ces  essaims  météoriques? 

« Parmi  les  nombreux  soleils  qui  se  dessinent,  la  nuit,  comme  des 
étoiles  brillantes,  sur  la  voûte  céleste,  il  en  est  qui  répandent  leurs  der- 
nières lueurs.  . Dans  cet  espace  infini  que  de  soleils  éteints  ! Que  de 
mondes  détruits,...  Et  ces  débris  continuent  à sillonner  l’espace  en  tout 
sens  et  dans  toutes  les  directions  ! Entre-temps  notre  soleil  se  dirige 
avec  tout  son  cortège  vers  la  constellation  d’Hercule  ; et  lorsque  ces 
fragments  de  mondes  disparus  pénètrent  dans  sa  sphère  d’attraction, 
ils  ne  peuvent  se  contenter  de  le  saluer  au  passage  ; ces  masses  éteintes, 
nébuleuses  ou  cosmiques,  sont  alors  attirées  et  retenues  par  un  bras  trop 
puissant  pour  quelles  puissent  poursuivre  leur  ancienne  orbite.  Elles 
viennent  ainsi  des  profondeurs  intra-stellaires  décrire  une  parabole  au- 
tour du  foyer  de  notre  monde.  » 

XI. 
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» Que  l’on  réfléchisse  au  temps  écoulé  depuis  l’origine  de  notre 
monde,  dit  un  peu  plus  loin  M.  Tarnine,...  quel  nombre  incommensu- 
rable de  comètes  désagrégées  et  de  fragments  de  systèmes  détruits  ont 
pénétré  dans  notre  monde  1 Mais  les  espaces  planétaires  ne  doivent-ils 
pas  eu  être  sillonnés  eu  tout  sens?  S’il  n’y  avait  pas  un  être,  d’une  acti- 
\ ité  prodigieuse,  pour  engloutir  en  partie  ces  innombrables  météores, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  il  est  probable  que  ces  courants  seraient 
assez  puissants,  à certains  moments,  pour  faire  subir  à nos  planètes  de 
singulières  perturbations.  » 

Nous  ne  prendrons  pas  toutes  ces  affirmations  au  pied  de  la  lettre 
Laissons  de  coté  ce  que  l’expression  pourrait  avoir  d'exagéré  ; l’idée 
elle-même  nous  parait  bien  hardie.  Elle  nous  montre  notre  système  pla- 
nétaire sous  un  point  de  vue  auquel  la  mécanique  céleste  ne  l’a  point 
considéré  jusqu’ici.  Les  astronomes,  en  effet,  n’appliquent  l’analyse  aux 
mouvements  celestes  qu’en  supposant  notre  monde  solaire  indépendant 
du  reste  de  l’univers.  Ne  cesse-t-il  pas  de  l’étre  si  l’on  y introduit  à 
chaque  instant  des  masses  nouvelles  « assez  puissantes,  à certains  mo- 
ments, pour  faire  subir  à nos  planètes  de  singulières  perturbations,...  s’il 
n’y  avait  pas  un  être  d’une  activité  prodigieuse  pour  les  engloutir  en  par- 
tie ? » Cette  restriction  ue  sauve  rien,  nous  y reviendrons  tantôt. 

11  y a lieu  de  croire,  sans  aucun  doute,  que  l’espace  planétaire  con- 
tient de  très  petits  corps,  en  nombre  considérable,  circulant  autour  du 
soleil,  l’ourla  région  qui  avoisine  l’orbite  de  la  terre,  cela  est  incontes- 
table. Les  astres  etrangers  viennent  aussi,  de  temps  en  temps,  visiter 
notre  système  ; parfois  même  ils  y fixent  leur  séjour. 

Eu  1680,  Newton,  frappé  de  la  petite  distance  à laquelle  une  comète 
s ciait  approchée  du  soleil, imagina  qu’un  nombre  de  ces  astres  chevelus, 
île  ces  « riens  visibles»,  comme  les  appela  plus  tard  Babinet,  pour- 
raient bien  aller  s’engloutir  dans  le  soleil  et  servir  ainsi  à l’alimentation 
du  foyer  de  la  nature.  Bulfou  reprit  plus  tard  et  développa  l’idée  de 
Newton.  Mayer,  un  des  créateurs  de  la  thermodynamique,  basa  son 
explication  de  la  conservation  delà  chaleur  solaire  sur  l’hypothèse  d’une 
pluie  de  .porps  célestes  tombant  sur  le  soleil  et  développant,  par  des 
chocs  puissants,  une  énorme  quantité  de  chaleur. 

Cette  théorie  a soulevé  plus  d’une  objection.  M.  Tarnine  rappelle  les 
principales  et  s’efforce  d’y  répondre  : « On  a dit  : 1°  Que  la  loi  de  l’in- 
variabilité du  mouvement  moyen  des  astres  rendait  impossible  toute 
chute  de  corps  à la  surface  du  soleil,  et  2°  que  si  une  pareille  chute 
pouvait  se  produire,  le  soleil  augmenterait  de  volume  et  par  suite  de 
masse,  ce  qui  aurait  pour  conséquence  une  dimiuutiou  de  la  longueur 
de  l’anuée.  » 

Ces  objections  auraient  pu  être  plus  nettement  formulées  ; mais  lais- 
sons ce  détail  ; la  réponse  surtout  nous  intéresse.  M.  Tarnine  admet  que 
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le  premier  argument  « aurait  une  valeur  incontestable,  si  la  masse  du 
soleil  était  rigoureusement  constante,  et  s’il  n’existait  pas  une  infinité  de 
causes  pouvant  engendrer  des  perturbations  dans  la  marche  des  élé- 
ments qui  peuplent  notre  monde  planétaire.  » 

Donc, d’après  M.  Tamine,  la  masse  du  soleil  n’est  pas  rigoureusement 
constante.  Mais  quelle  peut  être  la  cause  de  ces  variations  de  masse,  si 
ce  n’est  la  chute  même  de  corps  étrangers  sur  le  soleil  ? Il  y a donc  ici 
un  cercle  vicieux  : la  chute  de  corps  étrangers  sur  la  surface  du  soleil 
est  possible  parce  que  la  masse  du  soleil  n’est  pas  rigoureusement  con- 
stante; et  la  masse  du  soleil  n’est  pas  rigoureusement  constante  parce  que 
des  corps  étrangers  peuvent  tomber  sur  le  soleil.  Cette  première  partie 
delà  réponse  demandait  des  explications.  M.  Tamine  ne  s’y  arrête  pas, 
mais  il  s’étend  longuement  sur  la  seconde  partie  ; c’est-à-dire,  sur  « les 
influences  perturbatrices,  soit  planétaires  soit  cométaires,  » qui  « se  pro- 
longent et  se  répètent  d’une  façon  incessante  ; » et  il  conclut  que  « la 
première  objection  disparaît  entièrement.  » 

En  lisant  ces  développements, on  est  porté  à se  demander  si  l’auteur  a 
bien  saisi  le  sens  de  l’objection  qu’il  veut  résoudre.  Ce  qui  n’est  pas 
douteux,  c’est  qu’il  perd  de  temps  en  temps  de  vue  les  lois  de  la  méca- 
nique. Sans  cela  aurait- il  pu  dire,  par  exemple,  que  «si  chaque  pla- 
nète, prise  en  particulier,  était  uniquement  soumise  à l’attraction  du 
soleil,  l’orbite  qu  elle  décrirait  serait  sensiblement  circulaire  ; » que 
l’attraction  « qui  résulte  de  la  combinaison  de  tous  les  autres  corps  de 
notre  système  se  manifeste  non-seulement  dans  la  forme  elliptique  des 
orbites,  mais  encore  dans  la  différence  de  vitesses  qu’elles  (les  planètes) 
possèdent  à leur  périhélie  et  à leur  aphélie?  » etc.  Toute  cette  discus- 
sion manque  de  clarté  et  de  précision. 

Arrivons  à la  seconde  objection  : « L’accroissement  de  volume  et  de 
masse,  résultant  de  la  chute  de  météores  à la  surface  du  soleil,  doit-il 
avoir  pour  conséquence  une  diminution  de  la  longueur  de  l'année?  » 
Laissons  de  côté  les  considérations  sur  l’accroissement  de  volume  ; 
c’est  sur  les  variations  de  masse  que  porte  toute  la  difficulté. 

« Lorsqu’on  calcule  la  masse  du  soleil,  en  la  déduisant  du  mouve- 
ment de  la  terre,  dit  M.  Tamine,  le  résultat  que  l’on  obtient  ne  repré- 
sente pas  sa  véritable  valeur,  mais  bien  la  somme  des  masses  du  soleil 
et  de  ces  myriades  de  corpuscules  qui  gravitent  autour  de  lui  ; il  s’en- 
suit donc  que  si  par  la  chute  de  météores  le  globe  central  augmente  de 
masse,  ce  n’est  qu’aux  dépens  de  ces  myriades  d’astéroïdes  ; en  réalité 
il  se  produit  un  simple  déplacement  de  la  matière  qui  n’altère  aucune- 
ment la  somme  des  masses  ; celle-ci  reste  donc  constante,  et  comme  c’est 
d’ailleurs  cette  somme  qui  constitue  ce  que  Ton  appelle  la  masse  du 
soleil,  il  en  résulte  que  la  seconde  objection  n’a  plus  de  raison  d’être.  » 
Donc,  d’après  M.  Tamine,  la  masse  du  soleil  est  constante.  Il  y a 
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contradiction,  pour  le  moins  apparente,  entre  ce  passage  et  celui  que 
nous  citions  plus  haut. 

De  plus,  M.  Tainine  perd  de  vue  ce  qu’il  disait,  au  commencement 
de  sa  notice,  de  l’origine  de  ces  météorites  qu'il  fait  tomber  sur  le  soleil. 
Évidemment  « ces  fragments  de  monde  disparus..  , ces  masses  éteintes 
nébuleuses  ou  cosmiques... qui  viennent  des  profondeurs  infra -Stella  ires 
décrire  une  parabole  autour  du  foyer  de  notre  monde,  » ne  font  point 
partie  de  ce  qu'il  appelle  ici  la  masse  du  soleil. 

Mais  laissons  cela,  et  ne  considérons  « que  ces  myriades  de  corpus- 
cules qui  gravitent  autour  du  soleil.  » 

11  y a plusieurs  années  déjà,  sir  W.  Thomson,  traitant  de  la  théorie 
de  Mayer  sur  la  conservation  de  la  chaleur  solaire,  émettait  une  idée 
analogue  à celle  qu’émet  M.  Tamine.  Adoptant  la  manière  de  voir  d’un 
bon  nombre  d’astronomes  qui  expliquent  le  phénomène  de  la  lumière 
zodiacale  par  l’existence,  autour  du  soleil,  d'une  masse  lenticulaire  de 
matière  cosmique  très  ténue,  M.  Thomson  faisait  remarquer  que  celte 
masse,  bien  qu’étrangère  de  fait  au  corps  solaire,  pouvait  cependant  être 
considérée,  grâce  à son  rapprochement  de  l’astre  central,  comme  ne  fai- 
sant qu’un  avec  lui,  au  point  de  vue  du  moins  de  l’attraction  exercée 
par  elle  et  le  soleil  sur  un  point  éloigné.  Mais  Le  Verrier,  en  recherchant 
la  cause  des  perturbations  de  Mercure,  fut  amené  à établir  par  le  calcul 
qu’il  était  impossible  d’attribuer  à la  lumière  zodiacale  une  masse  sen- 
sible. M.  Tamine  a-t-il  songé  à cette  difficulté  ? 

En  voici  une  autre.  En  supposant  même  que,  pour  la  raison  qu’il 
donne,  l’influence  du  déplacement  de  la  matière  qui  constitue  la  masse 
solaire  sur  la  longueur  de  l’année  tropique,  ne  soit  pas  sensible,  il  n’est 
pas  moins  vrai  que  le  moment  d’inertie  de  ce  que  nous  appelons  le  soleil 
va  s’accroître,  et  par  suite  aussi  la  durée  de  sa  révolution.  M.  Tamine 
a-t-il  examiné  cette  conséquence  de  son  hypothèse? 

Une  fois  admis  que  le  soleil  puisse  être  soumis  aune  pluie  de  mé- 
téorites, on  conçoit  qu’avec  de  l’imagination  et  de  l'habileté  on  puisse 
grouper  autour  de  ce  fait  la  formation  des  taches,  l'apparition  des  pro- 
tubérances, etc.  Cette  partie  de  la  notice  de  M.  Tamine  est  pleine  de 
faits;  elle  est  intéressante  et  ingénieuse.  Mais  cela  ne  suffit  pa-, 
croyons-nous. 

Pour  qu’une  hypothèse  nouvelle  puisse  s’introduire  dans  la  science, 
il  faut,  avant  tout,  qu’elle  ne  se  heurte  nulle  part  aux  faits  acquis  et 
aux  lois  connues  de  la  nature.  En  est-il  ainsi  de  l’hypothèse  de 
M.  Tamine?  Il  ne  nous  appartient  pas  de  trancher  celte  question.  S'il 
nous  était  permis  de  donner  un  conseil  à l’auteur,  nous  l’engagerions  à 
préciser  ses  idées;  sou  mémoire  est  un  peu  diffus  ; bien  des  pages 
auraient  pu  disparaître  avec  avantage.  Nous  l’engagerions  surtout  à sou- 
mettre son  hypothèse  et  toutes  ses  conséquences  au  calcul,  véritable 
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pierre  de  louche  de  toute  théorie.  Le  sentiment  et  l’imagination  peuvent 
aider  dans  la  recherche  de  la  vérité,  mais  ce  sont  des  guides  trompeurs, 
surtout  dans  des  questions  aussi  complexes  que  celles  de  la  mécanique 
céleste.  11  est  plus  prudent  de  se  fier  aux  formules  ; elles  existent,  il 
suffit  de  les  interroger. 

En  somme,  la  notice  de  M.  Tamine  et  celle  de  M.  Niesten  sur  les 
comètes  sont  les  plus  intéressantes  et  les  plus  instructives  de  V Annuaire; 
elles  pourront  faire  rechercher  ce  volume  par  ceux  qui  demandent  autre 
chose  que  des  chiffres  et  des  renseignements  spéciaux.  J.  T. 


II. 


Histoire  ancienne  de  l'Orient  jusqu'aux  guerres  mèdiques  par  François 
Lenormant,  membre  de  l’Institut...  Ouvrage  couronné  par  l’Académie 
française.  — Neuvième  édition.  — Tome  -1er.  Les  origines,  les  races 
et  les  langues.  — Un  vol.  gr.  in-8°  de  xxvi-473  pp.  avec  cartes 
et  gravures,  1881 . — Paris,  A.  Lévy. 

Il  ne  semble  pas,  à la  première  lecture  du  titre  de  cet  ouvrage,  qu’il 
puisse  avoir  sa  place  dans  la  bibliographie  d’une  revue  exclusivement 
scientifique.  Si  considérable  que  soit  le  rang  occupé  par  l’histoire  dans  la 
hiérarchie  des  connaissances  humaines,  l’histoire  n’est  cependant  pas 
une  science  dans  l’acception  propre  et  spéciale  de  ce  naot. 

Il  est  vrai.  Mais  il  n’est  pas  moins  certain  qu’un  grand  nombre  des 
branches  du  savoir,  quelque  distinctes  et  séparées  qu’elles  soient  dans  le 
cours  de  leurs  développements,  ont,  par  leur  originelles  points  de  contact 
avec  d’autres  ordres  de  connaissances  très  différents.  Ainsi,  par  l’archéo- 
logie préhistorique,  l’histoire  se  rattache  à la  paléontologie  et  à la 
géologie,  sciences  dont  la  synthèse  narrative  est  elle-même  une  histoire. 
Par  ses  procédés,  par  ses  méthodes,  par  ses  modes  d’investigation,  la 
philologie  comparée  ou  linguistique,  laquelle  n’est,  après  tout,  que 
l’archéologie  du  langage,  est  aussi  une  véritable  science.  Enfin  l’ethno- 
graphie et  l’anthropologie,  auxquelles  nul  ne  contestera  la  qualité  de 
sciences  proprement  dites,  se  rattachent  étroitement  à l’histoire  des 
origines  de  l'humanité. 

Mais  le  berceau  de  l’humanité  est  en  Orient.  Le  fait,  qui  n’a  jamais 
été,  croyons-nous,  sérieusement  contesté,  est  aujourd’hui  admis  d’une 
manière  générale.  Raconter  l’histoire  ancienne  de  l’Orient,  c’est  donc 
raconter  1 histoire  de  la  naissance,  des  premiers  développements  et  de 
la  diffusion  de  notre  espèce.  Et  s’il  est  vrai  que  ces  premiers  âges  de  la 
créature  intelligente  et  raisonnable  sur  le  sphéroïde  terrestre  aient  coin- 
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ridé  avec  les  dernières  convulsions  ou  transformations  géologiques  qu'il 
ait  subies,  ou  voit  que  les  prodromes,  ou  au  moins  les  antécédents 
immédiats  de  l’histoire  proprement  dite,  se  confondent  en  quelque  sorte 
avec  certaines  classes  de  faits  géologiques. 

Ces  considérations  sommaires  sont  plus  que  suffisantes,  à notre  avis, 
pour  justifier  la  place  que  nous  croyons  devoir  accorder  ici  à un 
ouvrage  de  l'importance  de  celui  que  vient  de  publier  M.  François 
Lenormant.  Nous  n’en  avons  encore  que  le  premier  tome,  un  volume  de 
cinq  cents  pages  grand  in-octavo,  et  qui  correspond,  quant  aux  matières 
qu’il  traite,  aux  130  premières  pages  seulement  du  premier  volume 
in-12  des  éditions  précédentes.  Ce  détail  montre  quel  accroissement 
considérable,  quelle  refonte  complète  a subi  le  travail  du  savant  écri- 
vain : c’est,  à vrai  dire,  un  ouvrage  non  eau  sur  un  plan  ancien  et  sur 
un  sujet  déjà  traité.  C’est  que,  depuis  l’apparition  des  premières  édi- 
tions en  1869,  le  labeur  incessant  des  orientalistes  a singulièrement 
agrandi  le  champ  des  découvertes  sur  l’histoire  de  la  haute  antiquité. 
Les  progrès  de  la  linguistique,  de  l’ethnographie,  de  l’exégèse  elle-même, 
les  récents  travaux  des  anthropologistes  et  des  archéologues  ont  jeté  sur 
les  premiers  agissements  de  l’espèce  humaine  des  clartés  ou  au  moins 
des  lueurs  toutes  nouvelles.  Et  le  Manuel  de  l'histoire  ancienne  de  l'Orient 
de  1869,  non  remanié  sensiblement,  malgré  ses  huit  éditions  successives, 
ne  représentait  plus  aujourd'hui  l’état  des  connaissances  acquises.  On 
voit  quels  développements  inouïs  celles-ci  ont  obligé  l’auteur  à apporter 
à son  œuvre  première. 

Nous  voudrions,  vu  l’importance  de  ce  travail,  nous  borner  pour  au- 
jourd’hui à en  donner  une  simple  analyse,  nous  réservant  de  l’apprécier, 
dans  une  étude  subséquente,  avec  le  soin  et  l’examen  approfondi  que 
comporte  un  sujet  aussi  vaste  et  aussi  complexe. 

I.  Deux  livres  composent  ce  volume.  Les  origines,  tel  est  le  titre  du 
premier.  Les  races  et  les  langues  forment  le  sujet  du  second. 

Le  livre  des  Origines  se  partage  lui-même  en  trois  subdivisions  impar- 
tantes, relatives,  la  première  au  Récit  de  la  Bible,  la  seconde  aux  Tradi- 
tions parallèles  au  récit  biblique,  la  troisième  enfin  aux  Vestiges  matériels 
de  l’humanité  primitive.  Arrêtons-nous  sur  le  détail  de  ces  trois  chapi- 
tres, avant  de  nous  occuper  du  second  livre. 

Le  Récit  delà  Bible,  dans  notre  auteur,  ne  se  borne  pas,  on  le  devine, 
à une  reproduction  pure  et  simple  des  parties  de  la  Genèse  relatives 
à la  création  du  premier  couple  humain  et  à sa  descendance,  au  déluge, 
et  au  grand  fait  de  la  dispersion  des  peuples  après  la  construction  de 
la  Tour  de  Babel.  C’est  un  récit  fait  d’après  la  Genèse,  et  avec  citations 
à l’appui,  enrichi  des  commentaires  que  l’auteur  juge  nécessaires  à 
l’intelligence  des  théories  qu’il  développera  plus  loin.  11  insiste  sur  la 
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haute  autorité  que  revêt,  en  saine  critique,  ce  document  unique,  abs- 
traction faite  même  du  caractère  sacré  qu’il  possède  aux  yeux  des  hom- 
mes de  foi,  et  sur  le  vaste  champ  qu’il  laisse  d’ailleurs  ouvert  à la  li- 
berté des  spéculations  scientifiques.  L'absence,  dans  le  livre  inspiré,  de 
toute  date  précise  assignée  à la  naissance  du  genre  humain,  comme  au 
déluge  et  à la  construction  de  la  Tour  de  Babel,  ainsi  que  de  toute  dé- 
termination certaine  de  l’emplacement  de  l’Éden,  ce  sont  là  des  points 
sur  lesquels  l’auteur  a soin  d’appeler  l’attention.  Il  note  aussi,  à propos 
du  déluge,  la  distinction  des  animaux  en  purs  et  impurs,  d’où  il  conclut 
que  les  espèces  renfermées  dans  l’arche  ne  comprenaient  que  les  ani- 
maux utiles  à l’homme,  et  adopte  l’opinion  d’après  laquelle  le  texte 
biblique,  infaillible  et  divin  pour  tout  ce  qui  intéresse  les  matières  de 
foi,  reste  humain  dans  l’expression,  surtout  en  ce  qui  a trait  à la  forme 
et  au  développement  des  phénomènes  physiques  : l’écrivain  sacré  les  dé- 
peint conformément  aux  idées  fort  peu  scientifiques  que  l’on  s’en  faisait 
de  son  temps. 

L’exposé,  la  discussion  et  l’interprétation  des  traditions  étrangères 
au  récit  biblique, mais  qui  lui  sont  parallèles, présentent  des  vues  et  des 
rapprochements  dont  on  ne  saurait,  quelque  opinion  que  l’on  admette 
sur  elles,  méconnaître  la  haute  importance.  Ils  confirment  d’une  manière 
éclatante  l’exactitude  générale  du  récit  delà  Genèse,  mais  ils  entraînent 
parfois  à une  exégèse  nouvelle  dont  s’effraient  certains  esprits.  Ainsi 
s’effrayaient,  du  reste,  les  exégètes  d’il  y a quarante  ou  cinquante  ans, 
quand  on  commençait  à étendre  la  signification  du  mot  jour  au  sens 
d’époque  indéterminée,  universellement  admis  aujourd’hui. 

Quelle  que  soit  la  valeur  et  l’étendue  de  ce  chapitre,  nous  nous  y 
arrêterons  peu,  les  graves  questions  qu’il  envisage  se  rattachant  en  géné- 
ral plutôt  à l’érudition  qu’à  la  science  proprement  dite.  Signalons  toute- 
fois le  paragraphe  cinquième,  qui  traite  de  la  question  du  berceau  de 
l’humanité  nouvelle  à la  suite  du  déluge  : l’auteur,  expliquant  comment 
les  noms  de  lieux  se  déplaçaient  fréquemment  au  fur  et  à mesure  des  mi- 
grations des  peuples,  donne  des  raisons  très  sérieuses  pour  placer  le 
mont  Ararat  de  Noé,  non  point  en  Arménie,  mais  bien  dans  le  massif 
occidental  du  Thibet  et  non  loin  de  l’emplacement  même  de  l’ancien 
Eden,  qu’il  localise  sur  le  plateau  de  Pamir,  non  loin  du  Bélour-Tagh. 

Nous  parlerons  avec  un  peu  plus  de  développements  du  chapitre 
troisième  sur  les  Vestiges  matériels  de  l'humanité  primitive. 

Le  premier  paragraphe  de  ce  chapitre  est  intitulé  : L'homme  des 
temps  géologiques . Il  débute  par  un  exposé  sommaire  de  la  méthode  et 
des  résultats  acquis  de  cette  science  toute  nouvelle,  à peine  née  d’hier, 
et  qu’on  appelle  l’archéologie  préhistorique.  Elle  a,  selon  le  savant  écri- 
vain, rassemblé  déjà  « un  très  grand  nombre  de  faits  absolument  cer- 
tains » dont  la  synthèse  commencerait  même  à se  dessiner.  Passant  de 
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là  à la  paléontologie  humaine,  l’auteur  inclinerait  à placer  l’apparition 
de  l'homme  à l’époque  des  formations  du  pliocène,  de  suite  après  la 
première  époque  glaciaire  qu’il  semble  rapporter  aux  débuts  de  cet  étage 
tertiaire.  Il  décrit  l’état  des  continents  à cette  époque,  les  migrations 
des  animaux,  les  vestiges  de  l’homme  (ou  prétendus  tels)  que  l’on  y ren- 
contre; puis  il  passe  à l’âge  quaternaire  qu’il  décrit  pareillement  avec  la 
seconde  époque  glaciaire,  les  restes  de  l’industrie  humaine  sur  les  dé- 
pôts formés  dans  ces  temps  reculés,  la  vie  des  hommes  d’alors,  au 
moins  dans  nos  pays  d’Occident,  les  seuls  explorés  jusqu’ici  à ce  point 
de  vue  : il  distingue  parmi  eux  des  types  ethniques  successivement  do- 
lichocéphales, puis  brachycéphales,  fondus  ensuite  les  uns  dans  les 
autres,  mais  ayant  persisté  sporadiquement  jusqu’à  nous  et  s’y  renouve- 
lant encore  quelquefois  par  atavisme.  L’homme  des  cavernes  et  les 
restes  d’objets  habilement  fabriqués  par  lui,  parfois  des  sculptures  et 
des  dessins  gravés  sur  des  os  ou  sur  des  fragments  de  pierre  et  s’élevant 
jusqu'à  l’art  véritable,  les  souvenirs  qu’il  a laissés  dans  les  traditions  de 
l’antiquité  classique,  sont  l’objet  d’exposés  très  développés  et  du  plus 
profond  intérêt.  L’auteur  s’est  ici  beaucoup  appuyésur  M.  de  Quatrefages, 
auquel  il  emprunte  de  nombreuses  et  importantes  citations.  C’est  l’âge 
du  renne,  à la  suite  duquel  de  nouvelles  modifications  surviennent  dans 
les  continents,  les  climats  et,  par  suite,  dans  la  faune,  conditions  qui 
n’ont  plus  été  sensiblement  modifiées  depuis  lors,  et  qui  ouvrent,  par 
conséquent,  l’ère  géologique  actuelle.  Les  populations  de  l’âge  de  la 
pierre  polie  commencent  à apparaître  en  Occident,  succédant  à celles  de 
l’époque archéolithique  ou  de  la  pierre  taillée,  qui  suivent  l’émigration 
du  renne  vers  les  contrées  septentrionales,  ou  bien  les  combattant  et  se 
les  soumettant.  A cette  époque  néolithique  l’auteur  rapporte,  avec  M. 
Hamy,  le  commencement  de  ces  constructions  grossières  connues  sous 
le  nom  de  monuments  mégalithique*.  C’est  une  opinion  qui  ne  s’accorde 
guère,  pour  le  dire  en  passant,  avec  celle  que  nous  avions  exprimée  ici 
même  d’après  sir  James  Fergusson  et  son  docte  traducteur,  M.  l’abbé  Ha- 
mard  (1).  M.  Hamjr,  dans  la  citation  qu’en  fait  M.  Lenormant,  donne  même 
(p.  1 53)  le  monument  de  Stonehenge  en  Angleterre  (à  deux  lieues  au 
nord  de  Salisbury),  comme  l’œuvre  des  hommes  de  la  pierre  polie,  à 
l’apogée,  il  est  vrai,  du  développement  des  sociétés  de  cet  âge,  tandis 
que  M.  Fergusson  lui  assigne  une  date  relativement  toute  récente  et  pos- 
térieure à l’occupation  romaine(2).Les  palafittes  de  la  Suisse,  de  la  Savoie 
et  du  Dauphiné  se  rattachent  aussi  à la  période  de  la  pierre  polie  et  se 
maintiennent  jusque  par  delà  celle  des  métaux,  accusant  une  marche 

(1)  Revue  des  questions  scientifiques,  juillet  187 -i  <T.  IV,  pp.  57  et  su'v .) 

(2)  Les  Monuments  mégalithiques,  par  James  Fergusson,  trad.  abbé  Ha- 
mard,  chap.  m. 
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très  marquée  vers  une  certaine  civilisation,  à laquelle  l’agriculture  n’est 
déjà  plus  étrangère. 

Ici  l’auteur  est  amené  à insister  sur  une  remarque  de  grande  impor- 
tance et  que  nous  devons  signaler.  Toutes  les  races,  toutes  les  sociétés 
humaines  ont,  suivant  lui,  passé  par  les  âges  de  la  pierre,  et  c’est  ce  qui 
légitime  son  excursion  dans  l’archéologie  de  l’Occident  qui,  seule  jus- 
qu’ici, a été  poussée  assez  avant  pour  fournir  un  ensemble  de  données 
suffisamment  liées  sur  ces  premiers  développements  de  toute  humanité. 
Mais  il  reconnaît,  que  suivant  le  génie  et  l’aptitude  de  chaque  race,  la 
durée  de  ces  premiers  âges  a beaucoup  varié,  existant  encore,  de  nos 
jours,  chez  certaines  peuplades,  telles  que  les  Esquimaux,  et  aussi  que 
la  fabrication  et  l’emploi  des  métaux  remonte  à la  plus  haute  antiquité. 
Les  métaux  ont  été  ainsi  contemporains  des  âges  de  la  pierre,  en  un  grand 
nombre  de  rameaux  de  l’humanité. Mieux  encore, ils  les  ont  précédés  chez 
plusieurs  qui, détachés  des  groupes  principaux  et  émigrés  au  loin,  avaient 
promptement  oublié,  — si  tant  est  qu’ils  l’eussent  jamais  connu,  — le 
secret  de  la  fabrication  de  ces  matières.  Trois  centres  de  fabrication 
métallique  de  ces  époques  primitives  ont  été  constatés  : celui  de  la  race 
blanche,  dont  nous  parle  la  Bible,  situé  en  Asie,  c’est  le  plus  ancien  de 
tous  ; celui  de  la  race  noire  qui,  de  tout  temps,  a fabriqué  du  fér, 
comme  elle  en  fabrique  encore  de  nos  jours,  à l’exclusion  du  cuivre 
et  du  bronze  ; celui  de  la  race  rouge,  en  Amérique.  Enfin,  même  après 
l’adoption  de  l’emploi  des  métaux,  l’usage  des  armes  et  des  instruments 
de  pierre  a persisté  longtemps  encore  pour  des  raisons  d’économie, 
d’habitude  ou  autres  ; en  sorte  que  tout  outil  ou  arme  de  pierre  n’est  pas 
nécessairement  un  indice  de  l'âge  de  la  pierre,  et  ne  peut  pas  suffire  à 
le  déterminer. 

La  métallurgie  remplit  du  reste  un  rôle  considérable  dans  les  vestiges 
du  mouvement  et  des  migrations  des  peuples,  et  cette  question  prend, 
sous  la  plume  de  M.  Lenormant,  une  portée  très  grande.  Un  fait  considé- 
rable — le  seul  à la  vérité,  mais  son  importance  est  capitale,  — se  dégage 
des  découvertes  archéologiques  relatives  au  plus  antique  et  principal 
foyer  métallurgique,  celui  dont  l’influence  a rayonné  sur  l’Asie  et 
l’Europe,  celui  auquel  la  Genèse  donne  pour  fondateur  Tubalcaïn,  ou 
Thoubalqaïn,  pour  adopter  l’orthographe  archaïque.  Des  montagnes  de 
la  Médie  et  de  la  Perse  au  golfe  persique,  de  la  presqu’île  du  Sinaï  aux 
rives  de  l’Atlantique,  de  la  Scandinavie  au  Pont-Euxin,  de  la  Sibérie 
au  cœur  de  l’Inde,  la  proportion  de  l’étain  au  cuivre  dans  les  objets  en 
bronze  ne  varie  pas,  elle  est  constamment  de  iO  à 15  pour  cent.  Une 
telle  constance  est  significative  ; elle  révèle  le  résultat  d’une  invention 
primitive  unique  et  qui  s’est  transmise  de  proche  en  proche.  Or  on 
constaterait  que,  dans  l’Inde,  le  travail  du  bronze  selon  celte  proportion 
d’alliage  llorissait,  ainsi  que  l’industrie  du  fer,  dès  une  antiquité  extra- 
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ordinairement  reculée,  antérieure  même  à l’invasion  de  ce  pays  par  les 
Aryas,  c’est-à-dire  par  les  descendants  de  Yapheth,  et  sous  l’empire 
d’une  civilisation  matérielle  de  beaucoup  antérieure  au  temps  où  Aryas 
et  descendants  de  Schem  (Sémites)  commencèrent  à sortir  de  la  vie  exclu- 
sivement pastorale.  Appuyé  sur  un  grand  nombre  d’autres  considéra- 
tions, tirées  principalement  de  l’ethnologie  et  de  la  philologie,  ainsi  que 
de  la  comparaison  des  antiques  traditions  indiennes  et  iraniennes  avec 
celles  des  Livres  saints,  on  arrive  à remonter,  de  proche  en  proche  et 
en  convergeant  de  toutes  les  directions,  jusqu’au  massif  montagneux  qui 
entoure  le  plateau  de  Pamir, comme  le  berceau  où  ont  pris  naissance  les 
grandes  races  de  l’humanité,  Toûra  ou  Touran,  ainsi  que  ’Ham  (Cham), 
Schem  et  Yapheth.  Or,  ces  trois  dernières  n’ont  pas  inventé  la  métal- 
lurgie et  n’y  prétendent  même  pas,  dit  M.  Lcnormant  ; mais  elles  ont 
reçu  communication  de  ses  secrets  avant  de  se  disperser  de  par  le 
monde.  Dès  les  premières  migrations  des  tribus  de  ces  trois  races,  on 
les  trouve  en  possession  du  bronze  et  du  fer,  de  l’art  d’extraire  les  mine- 
rais, d’en  tirer  la  fabrication  de  ces  métaux  et  de  les  travailler  ; et 
partout  où  elles  vont,  cette  industrie  les  suit.  D’autre  part,  si  l’on  admet 
que  le  berceau  du  genre  humain  ait  été  placé  sur  les  hauteurs  du  pla- 
teau de  Pamir,  il  est  extrêmement  remarquable  que  le  récit  du  ive  cha- 
pitre de  la  Genèse,  concernant  la  fuite  de  Qaïn  et  sa  descendance,  se 
rapporte  de  point  en  point  avec  les  données  ethnologiques  que  les 
récentes  conquêtes  de  la  science  sont  parvenues  à établir.  Qaïn  se  retire 
à 1 orient  de  1 Éden,  dans  la  terre  de  Nod  ou  de  l’exil  ; il  y bâtit  une  ville 
qu  il  nomme  Hanoch,  du  nom  de  son  fils.  La  ville  de  Khotan  (Koustana 
en  sanscrit),  située  à l’extrémité  occidentale  de  Gobi  et  à moins  de  deux 
cents  lieues  à l’est  des  plateaux  de  Pamir,  correspond  remarquablement 
avec  les  indications  du  texte  sacré.  Celui-ci  mentionne,  parmi  les 
races  de  la  descendance  de  Qaïn,  celle  à laquelle  se  rattache  la  première 
découverte  de  l’industrie  métallurgique:  Thoubal-qaïn,  nom  qui  se 
traduirait  par  Thoubal-le-forgeron.  Mais  c’est  précisément  en  ces  mêmes 
lieux  que  tous  les  indices  fournis  pir  l’archéologie,  l’ethnologie  et  la 
linguistique  nous  montrent  une  race  primitive  (à  laquelle  se  rattache 
étroitement,  par  l’un  de  ses  rameaux,  celle  de  Touran),  la  première  en 
date  dans  le  monde,  comme  la  première  en  qui  se  soit  développé  le 
génie  industriel,  notamment  sous  la  forme  de  l’industrie  métallurgique, 
que  lui  avaient  empruntée  les  races  subséquentes  issues  des  trois  fils  de 
Noah  (Noé). 

Il  est  clair  que  la  conséquence  de  ces  rapprochements,  fort  extraor- 
dinaires en  tout  cas,  tendrait  à confirmer  l’opinion,  nouvelle  mais  point 
hétérodoxe,  de  ceux  qui  ne  prennent  pas  au  pied  de  la  lettre  l'univer- 
salité du  déluge  par  rapport  à l’homme.  Ce  n’est  pas  le  lieu,  toutefois, 
de  discuter  le  pour  et  le  contre  de  cette  opinion,  puisque  nous  nous 
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bornons  à analyser,  réservant  nos  appréciations  pour  un  peu  plus  tard. 
Le  même  motif  nous  fera  passer  pour  aujourd’hui  sous  silence  le  der- 
nier et  très  important  paragraphe  du  chapitre  qui  nous  occupe,  et  qui 
est  intitulé  : L’ archéologie  préhistorique  et  la  Bible.  Tout  y est  discussion 
et  interprétation,  et  l’analyse  ne  saurait,  ici,  se  séparer  de  l’appréciation. 
Voici  donc  venu  le  moment  de  clore  le  compte  rendu  du  Livre  Ier,  sur 
« les  Origines,  » de  l 'Histoire  ancienne  de  l'Orient. 

II.  Le  s races  et  les  langues  sont  plus  particulièrement  étudiées  dans  le 
Livre  II,  di  visé,  lui  aussi,  en  trois  chapitres,  aüèrents  respective- 
ment aux  races  humaines , — aux  langues  et  familles  de  langues,  — a 
l'écriture  et  à l’invention  de  l’alphabet. 

Adversaire  déclaré  du  système  des  polygénistes  et  partisan  résolu  de 
l’unité  de  l’espèce  humaine,  M.  François  Lenormant  s’appuie,  pour 
soutenir  sa  thèse  au  point  de  vue  scientifique  proprement  dit,  sur  les 
travaux  et  l’autorité  d’un  des  maîtres  de  la  science,  de  M.  de  Quatrefages. 
Si  la  science  ne  prouve  pas  directement  et  à priori  que  l’humanité  pro- 
vient originairement  d’un  couple  unique,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que 
tous  les  faits  qu’elle  rassemble  et  met  en  lumière  s’accordent  complète- 
ment avec  le  système  monogénisle  et  sont  entièrement  impuissants  à 
prouver  le  système  contraire.  Si,  d’autre  part,  des  considérations  philo- 
sophiques et  religieuses  déterminent  la  conviction  en  faveur  du  mono- 
génisme, la  critique  la  plus  rigoureuse  n’a  rien  à y objecter.  Définition 
de  l 'espèce,  de  la  variété  et  de  la  race  ; exposé  de  l’influence,  sur  la  con- 
stitution des  races,  des  milieux  climatériques,  de  l’hérédité,  des  croise- 
ments ; description  des  principaux  caractères  des  types  observables 
dans  les  différentes  parties  du  monde  ; et,  des  rapprochements  obtenus 
entre  les  faits  observés,  cette  conclusion  empruntée  à l’illustre  natura- 
liste cité  plus  haut,  à savoir  que  « tout  est  comme  si  l’ensemble  des 
hommes  avait  commencé  par  une  paire  première  et  unique  ; » tel  est 
le  début,  la  première  partie  du  chapitre  sur  les  Races  humaines.  Suit 
une  longue  citation  du  même  savant,  qui,  recherchant,  au  seul  point  de 
vue  de  l'histoire  naturelle  de  l’homme,  de  l’anthropologie,  le  cantonne- 
ment primitif  de  l’espèce  humaine  et  ses  migrations,  arrive  précisément 
au  même  résultat  que  celui  auquel,  par  une  voie  entièrement  différente, 
est  parvenu  M.  Lenormant  lui-même,  au  livre  précédent.  Il  est  vrai 
que  l'illustre  anthropologiste  émet  quelque  doute  sur  sa  propre  con- 
clusion : admettant  le  fait,  aussi  contesté  que  contestable,  de  l’existence 
de  l’homme  dès  les  âges  tertiaires,  M.  de  Quatrefages  en  conclut  que  le 
berceau  de  l’humanité,  bien  que  toujours  asiatique,  pourrait  avoir  été 
placé  originairement  au  nord  de  l’Altaï,  dans  les  plaines  de  la  Sibérie, 
qui  jouissaient  d’un  climat  analogue  à celui  des  contrées  méridionales 
de  nos  jours  les  plus  favorisées.  En  tout  cas,  l’humanité  partirait  tou- 


588 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


jours  d’un  berceau  commun  situé  dans  une  des  régions  centrales  de 
l’Asie,  ayant  ensuite  couvert  successivement  le  globe  par  voie  de  migra- 
tions : migrations  terrestres  à travers  l’Asie,  l'Europe  et,  par  l’isthme 
de  Suez,  le  nord  de  l’Afrique  ; migrations  maritimes  à travers  les  îles 
de  la  Malaisie  et  de  la  Polynésie,  l’Océanie,  l’est  et  le  sud  de  l’Afrique, 
l’Amérique. 

Mais  avant  de  s’étendre  dans  toutes  ces  directions,  l’humanité  s’était 
déjà  fractionnée,  autour  de  son  berceau  primitif,  en  trois  types  de  races, 
blanche,  noire  et  jaune,  d’où  sont  sorties  par  la  suite,  sous  l’influence  des 
croisements  et  des  changements  de  conditions  climatériques  combinée 
avec  celle  de  l’hérédité,  les  sous-races  et  variétés  sans  nombre  dont  on 
peut  constater  l’existence  passée  ou  présente  sur  la  surface  de  la 
terre  ( I).  Des  plateaux  de  l’Iran,  le  type  blanc  a rayonné  dans  l’Inde, 
dans  l’Arabie,  l’Asie-Mineure,  et,  par  les  montagnes  du  Caucase,  en  Eu- 
rope (races  indo-européennes,  improprement  caucasiques).  Formé  dans 
les  régions  qui  ont  constitué  la  Chine,  le  type  jaune  s’étend  au  nord 
jusqu’aux  contrées  polaires,  au  sud  dans  les  deux  presqu’îles  de  l’Inde 
et  les  îles  malaisiennes  ; c’est  le  type  mongolique.  Enfin  le  type  noir, 
répandu  dans  l’Afrique  centrale  et  jusqu’en  Australie,  ainsi  que  dans 
l’Inde  méridionale  et  dans  la  Mélanésie,  se  serait  constitué  dans  les 
régions  de  l’Inde  confinant  au  Béloutchistan  actuel. 

Les  grandes  familles  de  l'humauité  qui  se  sont  formées  de  ces  trois 
types  et  ont  acquis  des  caractères  assez  accentués  et  précis  pour  pouvoir 
être  classées  sont  au  nombre  de  dix.  Nous  ne  les  décrirons  pas  ici.  Néan- 
moins leurs  caractères  essentiels  et  leurs  divergences  sont  assez  connus 
pour  qu’on  admette  comme  évidente  l’impossibilité  de  remonter,  d une 
manière  certaine,  au  type  humain  primordial.  Il  se  peut  qu’il  existe 
encore  ou  se  manifeste  parmi  nous  sur  des  individus  isolés,  par 
phénomène  d’atavisme  Nous  n’avons  pas  de  critérium  permettant 
de  le  reconnaître.  Toutefois,  en  se  bornant  aux  conjectures,  il  est 
vraisemblable  d admettre  que  le  visage  des  premiers  hommes  devait 
présenter  un  certain  degré  de  prognathisme,  que  leur  teint  n’était  pas 
noir,  et  (pie  leur  chevelure  était  rousse.  M.  de  Qualrefages  va  même  jus- 
qu’à penser,  sans  que  M.  Lenormant  ose  cependant  le  suivre  sur  ce 
terrain  trop  peu  assuré,  que  le  type  primitif  de  l’humanité  devait  se 
rapprocher  de  celui  de  la  race  jaune.  Il  est  certain,  quoi  qu’il  en  soit, 
que  ce  type  originaire  s’est  perdu,  à la  suite  probablement  des  change- 
ments climatériques  relativement  violents  que  la  période  glaciaire  a 
amenés  avec  elle. 

(1)  Il  faudrait  y ajouter  un  quatrième  type,  celui  de  la  race  rouge,  qui 
s’est  formé  en  Amérique,  mais  qui  est  probablement  une  subdivision  de 
l'un  des  précédents. 
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Après  avoir  donné  un  aperçu  du  groupement  de  l'humanité  en  ses 
principales  races  et  variétés  de  races,  tel  qu’il  résulte  des  découvertes 
les  plus  récentes  et  des  inductions  les  plus  autorisées  jusqu’à  ce  jour  de 
la  science  contemporaine,  M.  F.  Lenormant  examine  la  même  question 
au  point  de  vue  de  la  descendance  noachique  d’après  la  Bible  ; ou 
plutôt  il  étudie  aussi  cette  descendance  à la  lumière  des  faits  nouveaux 
fournis  tant  par  l’ethnographie  que  par  l’anthropologie  et  la  linguistique. 
Pour  lui,  les  noms  composant  les  généalogies  des  descendants  des  trois 
fils  de  Noah  représentent  moins  des  individus  que  des  races,  des  socié- 
tés ou  des  tribus.  11  se  fonde  sur  ce  que  la  terminaison  de  tous  ces 
noms  propres  est  le  plus  souvent,  soit  une  terminaison  plurielle,  soit  la 
forme  indicative  des  noms  de  pays.  Cette  interprétation  admise,  il  en 
déduit  une  remarquable  concordance  entre  l’ethnographie  biblique  et 
l’ethnographie  scientifique  moderne.  Chacune  des  races,  chacune  des 
tribus  indiquées  dans  la  descendance  des  fils  de  Noah  (Noé),  se  retrou- 
vent dans  l’origine  ou  le  classement  des  peuples  de  la  haute  antiquité 
historique.  Toutefois  cette  assimilation  de  la  descendance  de  Schem,  de 
Ham,  et  de  Yaphet  aux  peuples  dont  l’existence  nous  a été  transmise  par 
l’histoire  classique,  ou  révélée  par  les  découvertes  recentes,  ne  s’ap- 
plique qu’à  une  seule  des  trois  ou  quatre  grandes  races  caractéristiques, 
à la  race  blanche  avec  ses  divisions  et  subdivisions.  Des  races  noire  et 
jaune,  à plus  forte  raison  de  la  race  rouge,  il  n’est  pas  question  dans  le 
tableau  biblique  des  peuples  issus  de  Noah.  Pour  les  peuples  du  type 
jaune  et  pour  ceux  du  type  rouge  ce  silence  s’explique,  de  la  manière  la 
plus  naturelle,  par  ce  fait  que  les  uns  et  les  autres  étaient  parfaitement 
inconnus  des  Hébreux,  auxquels  l’auteur  inspiré  n’avait  à parler  que  des 
nations  dont  ils  n’ignoraient  pas  l’existence.  On  n’en  saurait  dire  autant 
du  type  noir,  fort  répandu  en  Égypte  avant  et  pendant  le  séjour  en  ce 
pays  des  descendants  de  Jacob.  Or  Moïse,  élevé,  nous  dit  l’Écriture, 
dans  la  science  des  Égyptiens,  ne  pouvait  ignorer  leur  système  ethno- 
graphique qui,  à trois  races  correspondant  exactement  aux  trois  descen- 
dances bibliques  des  fils  de  Noah,  ajoutait  fort  expressément  la  race 
nègre.  L’ethnographie  biblique  contient  d’autres  omissions  encore  : elle 
passe  sous  un  silence  absolu  des  populations  nombreuses,  étendues, 
et  d’une  extrême  antiquité,  avec  plusieurs  rameaux  desquelles  les  Baby- 
loniens entretenaient  des  relations  actives  ; si  elle  mentionne  quelqu’un 
des  pays  qu'elles  habitent,  ce  n’est  qu’au  point  de  vue  de  ceux  des  descen- 
dants de  Schem  qui  s’y  sont  établis.  Mais  des  Accadiens,  des  habitants 
primitifs  de  l’Élam,  de  toutes  les  nations  existant  à l’est  des  montagnes 
limitrophes  de  la  Mésopotamie  (monts  Zagros,  aujourd'hui  Djebel-Tagh), 
et  dont  l’ensemble  constitue  la  race  touranienne,  il  n’est  pas  plus  ques- 
tion que  de  la  race  nègre  elle-même.  La  Genèse  passe  également  sous 
silence  les  populations  primitives  de  l’Arabie  et  de  la  Palestine  anté- 
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Heures  à l’invasion  des  peuples  Kenânéens  (Chananéens),  bien  qu’elles 
se  soient  perpétuées  par  plusieurs  tronçons  qui  subsistaient  encore 
quand  les  Benê-Yisraël  (Israélites)  s’emparèrent  de  la  Terre  promise. 

De  telles  omissions  ne  sauraient  être  involontaires.  Mais  pourquoi 
Moïse  ( Moscheh , selon  M.  Lenormant)  a-t-il  voulu  ces  omissions?  A cette 
question  l’on  ne  saurait  répondre  que  par  des  conjectures.  Si  l’on  admet 
que  l’universalité  du  déluge  par  rapport  à l'homme  a pu  n’être  pas 
absolue,  opinion  contraire  à l'interprétation  traditionnelle  jusqu’ici 
admise,  on  peut  répondre  que  Moscheh  ou  Moïse,  n’ayant  à parler  que 
des  descendants  de  Noah,  devait  exclure  de  son  tableau  ethnographique 
les  races  étrangères  à la  descendance  de  ce  patriarche.  Si  l’on  recule 
devant  cette  innovation  interprétative,  il  faut  admettre  ou  que  Noah  eut, 
après  la  sortie  de  l’Arche,  d'autres  enfants  que  Schem,  Ham  et  Yapheth, 
d’où  seraient  sorties  les  races  qui  ne  figurent  pas  dans  la  généalogie 
biblique  ; ou  encore,  que  certains  descendants  des  trois  Noachides,  s’étant 
éloignés  du  centre  commun  avant  la  confusion  des  langues,  auraient 
été  la  souche  de  ces  races  auxquelles  les  conditions  climatériques 
auraient  imprimé  les  caractères  qui  les  distinguent.  Dans  l’un  et  l’autre 
système,  Moscheh  les  aurait  passées  sous  silence,  ne  voulant  s'occuper 
que  de  la  race  supérieure,  la  race  blanche,  destinée  à la  primauté  et  à 
la  domination. 

Le  problème  de  l’origine  du  langage,  l’histoire  de  la  formation  des 
langues  et  de  leur  développement,  de  leur  groupement  en  familles,  con- 
stituent une  étude  parallèle  et  connexe  au  problème  de  l'origine  de 
l’humanité  elle-même  et  à l’histoire  de  la  formation,  du  développement 
et  du  groupement  des  races  entre  lesquelles  elle  se  partage.  Mais  cette 
connexité  n’implique  pas  l’identité  : les  langues  ne  correspondent  pas 
toujours  aux  races,  et  les  familles  de  langues  se  répartissent  parfois  entre 
des  groupes  de  races  ethniquement  très  différentes.  M.  Lenormant  l’éta- 
blit avec  abondance  de  preuves,  et  ruine  par  là  le  seul  argument  de 
quelque  valeur  que  peuvent  employer,  en  faveur  de  leur  thèse,  les  poly- 
génistes,  à la  suite  d’Agassiz,  le  chef  de  leur  école. 

Le  problème  de  l’origine  du  langage  a,  de  tout  temps,  préoccupé 
l’esprit  des  philosophes.  Mais  ce  n’est  que  de  nos  jours  qu’il  a pu  être 
abordé  suivant  la  méthode  scientifique,  c’est-à-dire  à l’aide  de  l’observa- 
tion des  faits.  De  ceux-ci,  il  ressortirait  manifestement  que  la  langue, 
sinon  le  langage,  la  langue  parlée,  articulée,  est  bien  d’origine  humaine 
et  n’a  point  été  l’objet  d’une  révélation  surnaturelle  de  Dieu  à l’homme. 
L’illustre  comte  deMaistre  avait  soutenu  cette  origine  divine  de  la  langue, 
et  l’avait  étayée  de  tout  le  prestige  de  son  génie;  beaucoup,  par  suite, 
avaient  fini  par  prendre  cette  opinion  pour  une  vérité  de  foi.  M.  Lenor- 
mant n’a  pas  de  peine  à démontrer  le  mal  fondé  d'une  telle  théorie,  et 
il  le  fait  d’une  manière  brillante:  sa  réfutation, toutefois,  n’eût  rien  perdu, 
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selon  nous,  de  sa  valeur,  si,  en  combattant  l’immortel  auteur  des 
Soirées  de  Saint-Pétersbourg,  il  eût  entouré  de  plus  de  déférence  et  de 
respect  un  nom  de  celte  grandeur.  C’est  parfois  l’effet  d’une  conviction 
énergique  de  donner  à l’expression  une  force  plus  grande  que  celle 
de  la  pensée  qu’elle  est  destinée  à rendre. 

Dans  l’étude  de  la  classification  des  laugues  qui  semblerait,  par 
nature,  devoir  être  bien  aride,  c’est  merveille  de  voir  combien  l’auteur 
a su  déployer  ces  qualités  de  clarté  et  de  précision  qui  font  disparaître 
toute  sécheresse  sous  le  charme  d’un  intérêt  persistant.  Des  trois  grandes 
classes  naturelles  de  langues,  savoir  : les  monosgllabiques  isolantes , qui  sont 
au  degré  inférieur  de  la  formation  du  langage  articulé  ; les  agglutinantes, 
qui  marquent  un  progrès  sur  les  premières;  enfin  les  langues  à flexion, 
correspondant  aux  civilisations  supérieures,  — M.  François  Lenormant 
passe  aux  trois  grandes  familles  de  cette  dernière  classe,  non  sans  avoir, 
au  préalable,  affecté  un  paragraphe  important  à deux  branches  des  lan- 
gues agglutinantes;  les  langues  dravidiennes  et  altaïques.  Apparentées 
entre  elles  par  de  nombreux  points  de  contact,  ces  deux  familles  com- 
prenant les  idiomes  parlés  par  les  Samoyèdes,  les  races  finnoises,  turco- 
tatares,  mongoles  et  longouses,  japonaises,  médo-susiennes,  acca- 
diennes,  semblent  dériver  originairement  des  antiques  tribus  toura- 
niennes  ; tandis  que  la  classe  des  langues  à flexion  se  partage  en  trois 
familles  ; sémitique,  hamitique  et  aryenne,  dont  les  deux  dernières, 
sinon  la  première,  correspondent  assez  exactement  aux  peuples  issus 
des  grandes  races  de  mêmes  noms. 

Nous  ne  pourrions  entrer  dans  le  détail  sans  allonger  outre  mesure 
cette  analyse.  Dans  un  ouvrage  condensé  et  abondant,  comme  le  sont  en 
général  les  écrits  de  notre  auteur,  l’analyse  ne  saurait  échapper  à l’un  de 
ces  deux  écueils,  savoir  : être  incomplète,  ou  dépasser  les  proportions 
que  comporte  son  nom  même.  11  ne  nous  est  pas  démontré  que  la  nôtre 
n’ait  rencontré  que  le  premier  des  deux.  Aussi  nous  hâterons-nous  de 
finir,  en  disant  seulement  du  chapitre  dernier,  atfecté  aux  origines  de 
['écriture,  que  cette  grande  et  importante  partie  de  l’histoire  du  langage 
n’y  est  abordée  que  dans  ses  lignes  générales.  Toutefois,  les  étapes  pro- 
gressives de  Yidèographisme  successivement  pictographique,  hiérogly 
phique,  cunéiforme,  puis  passant  peu  à peu  au  phonétisme,  syllabique 
d’abord  et  enfin  alphabétique,  sont  indiquées  d’uue  manière  très  suffi- 
samment complète.  Si  l’histoire  de  l’invention  de  l’alphabet  n’est  men- 
tionnée qu’en  termes  plus  abrégés,  c’est  que  l’auteur  se  réserve  d’entrer 
dans  tous  les  développements  qu’elle  implique  quand  il  écrira,  dans  un 
des  volumes  subséquents,  l’histoire  du  peuple  phénicien,  le  premier  qui 
ait  inventé  et  employé  un  alphabet  véritable,  dont  dérivèrent  par  la  suite 
tous  les  alphabets  passés  et  présents  de  l’univers. 
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Tel  est  ce  livre,  ou  plutôt  ce  premier  volume.  Nous  pensons  avoir 
suffisamment  justifié,  par  les  quelques  traits  que  nous  lui  avons 
empruntés,  le  caractère  éminemment  scientifique  de  cette  introduction 
à l'étude  de  l'histoire  originelle.  Si  nous  nous  sommes  abstenu  de  tous 
développements  appréciatifs,  c’est  que,  comme  nous  l’avons  insinué  en 
commençant,  l’importance  et  la  gravité  des  questions  qui  y sont  abor- 
dées, comme  la  haute  autorité  qui  s’attache  au  nom  de  l'auteur,  ne  per- 
mettent pas  de  porter  sur  elles  un  jugement  sommaire,  mais  demandent 
une  appréciation  consciencieuse  et  approfondie.  C’est  ce  que  nous 
essaierons  de  faire  dans  une  livraison  ultérieure.  Si,  alors  il  se  trouve 
quelques  points  sur  lesquels  nous  soyons  dans  le  cas  de  nous  séparer  du 
savant  orientaliste,  il  en  est  un  plus  grand  nombre,  pensons-nous,  où 
nous  aurons  à lui  apporter  le  très  modeste  concours  d’une  adhésion 
motivée. 

Jean  d'Estienne. 


III. 

Culture  et  exploitation  des  arbres.  — Etudes  sur  les  relations  et  l'ap- 
plication des  lois  naturelles  de  la  création,  des  conditions  climatéri  jues  et 
des  principes  de  la  physiologie  végétale  comparée  avec  les  conditions  nor- 
males d’existence,  ae  propagation , de  culture  et  d’exploitation  des  arbres 

isolés  ou  en  massif,  par  Àntonin  Rousset,  inspecteur  des  forêts.  

In-8°  de  viu-445  p.  1882.  — Valence-sur-Rhône. 

Ce  titre,  un  peu  touffu,  correspond  très  bien  au  livre  qu’il  désigne 
et  qui,  lui  aussi,  est  touffu,  c'est-à-dire,  riche  de  science  et  d’enseigne- 
ments de  toute  sorte.  L’on  ne  sache  pas  qu’une  seule  des  innombra- 
bles questions  se  rapportant  aux  fonctions  vitales,  à la  culture,  à 
l’exploitation  des  arbres,  comme  aussi  aux  intlueuces  qu’ils  exercent  ou 
qu  ils  subissent,  ait  été  par  l’auteur  négligée  ou  omise.  Son  but,  il  l'in- 
dique tout  d abord,  c’est  de  rechercher  une  solution  pratique  à cette 
double  question  : 

1°  Étant  donné  un  terrain,  est-il  possible  de  préciser  les  essences 
qui  peuvent  y prospérer,  les  procédés  culturaux  à leur  appliquer,  le 
mode  d exploitation  qui  leur  convient  le  mieux  suivant  leur  situation 
et  leur  distribution  ? 

-°  Étant  donnée  une  essence,  indiquer  ses  conditions  d'existence 
normale,  le  genre  de  culture  à lui  donner  et  le  traitement  à lui  faire 
subir,  soit  à l'état  isolé,  soit  en  massif. 

Questions  qui  peuvent,  à examen  superficiel,  paraître  faciles  à ré- 
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soudre,  surtout  si  l’on  se  contente  avec  des  à peu  près  ; mais  ques- 
tions particulièrement  délicates  et  compliquées  si  l’on  veut  les  trancher 
suivant  une  précision  rigoureuse.  L’auteur  prend  les  choses  de  haut  et 
se  place,  au  début,  au  point  de  vue  philosophique  des  harmonies  de  la 
création,  ce  dont  nous  ne  pourrions  que  le  féliciter  alors  même  que 
nous  différerions  de  lui  sur  quelques  points.  En  raison  du  parfait  accord 
où  nous  sommes  généralement  avec  lui  pour  tout  le  reste,  comme  aussi 
du  bien  que  nous  aurons  par  la  suite  à dire  de  la  partie  vraiment  tech- 
nique de  son  livre,  l’auteur  nous  pardonnera,  nous  l’espérons,  quelques 
divergences  et  quelques  menues  critiques. 

I.  Partant  de  celte  idée  que  le  Créateur  ne  parait  pas  avoir  établi  une 
loi  spéciale  pour  chaque  individu  ou  chaque  espèce,  il  en  conclut 
qu’  « il  semble  rationnel  d’admettre  que  le  monde  obéit  à une  loi  uni- 
que, harmonique  et  générale,  dans  laquelle  tout  s’enchaîne  et  se  coor- 
donne, etc.  » (p.  506).  En  ces  termes,  nous  n’aurions  aucune  réserve  à 
faire,  n’étant  pas  de  ceux  qui  rejettent  à priori  et  par  système  préconçu 
toute  hypothèse  transformiste  quelle  quelle  soit.  Mais,  après  avoir  pré- 
senté le  système  de  l’évolution  sous  cette  forme  dubitative  et  par  con- 
séquent sage  et  prudente,  il  raisonne  ensuite  comme  si  l’hypothèse 
était  un  fait  acquis  et  démontré.  Sur  ce  terrain  absolu  nous  ne  sau- 
nons le  suivre.  Ne  fait-il  pas  aussi  un  peu  trop  d’honneur,  en  le  discu- 
tant comme  une  théorie  plausible  (pp.  7 et  8),  au  système  de  l'hétérogé- 
nie,  aujourd'hui  complètement  banni  du  domaine  de  la  science  ? Puis, 
lorsque,  exposant  l’état  de  la  végétation  sur  le  globe  pendant  la  période 
dévonienne,  il  signale  « un  petit  nombre  d’espèces  terrestres  dont  la 
plus  ancienne  serait  l 'Eopteris  Moricrei  » (p.  22),  il  fournit  la  preuve 
de  ce  fait  qu’une  erreur,  une  fois  publiée,  a beau  être  constatée  et 
même  loyalement  reconnue  par  son  auteur,  elle  n’ensubisle  pas  moins 
chez  beaucoup  de  bons  esprits.  L’arborisation  de  sulfure  de  fer  des  ar- 
doisières d’Angers,  qui  a donné  le  change  au  très  savant  paléophytolo- 
giste  du  Var,  sera  prise  longtemps  encore,  et  par  un  grand  nombre 
pour  une  fougère  fossile. 

Enfin  la  théorie  de  la  marche  de  la  nature  vers  une  sorte  de  progrès 
physique  et  physiologique  indéfini  (pp.  6,  11,  13,  34...)  nous  semble 
bien  hasardée.  Cette  marche  ascensionnelle  a existé,  notamment  pour  le 
monde  végétal,  cela  paraît  difficilement  contestable  ; quelle  se  pour- 
suive dans  notre  époque  géologique,  il  nous  semble  plus  difficile  de 
l’admettre.  Quand  prirent  fin  les  temps  tertiaires  par  le  refroidissement 
de  notre  hémisphère  et  la  formation  des  glaciers,  une  ère  de  décadence 
très  marquée  commença  pour  la  parure  végétale  du  globe.  La  riche 
flore  de  ces  âges,  dont  l’auteur  nous  donne  (pp.  30  et  suiv.)  un  excellent 
tableau,  déserta  peu  à peu  ces  contrées  désormais  froides  ou  à climats 
XI. 
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extrêmes,  pour  se  réfugier  dans  des  zones  plus  favorisées  et  s’y  répar- 
tir, s’y  grouper,  suivant  la  variété  des  conditions  locales. 

L’écrivain  entend-il  seulement  que  les  espèces  actuelles  correspon- 
draient à des  types  individuellement  plus  perfectionnés  que  ceux  des 
espèces  antérieures  ? Mais  d’abord  cette  supériorité  individuelle  est-elle 
bien  certaine  ? Qu’importe  d’ailleurs  ce  perfectionnement  de  détail  si 
l’ensemble  a décru?  Et  comment  admettre  que  l’état  physique  et  phy- 
siologique actuel  de  notre  sphéroïde,  avec  ses  glaces  polaires  mortelles, 
ses  steppes  boréales  successivement  glaciales  et  torrides,  ses  con- 
trées tropicales  où  la  sécheresse  la  plus  absolue  alterne  chaque 
année  avec  des  pluies  diluviennes,  ses  flores  si  spéciales  et  si  étroite- 
ment cantonnées  dans  d’infranchissables  limites,  constitue  un  progrès, 
un  perfectionnement  sur  l’état  du  monde  tertiaire  ? Alors  une  chaleur 
humide  et  sensiblement  égale  régnait  des  pôles  à l’équateur  ; une  répar- 
tition mieux  équilibrée  des  mers  et  des  continents  donnait  partout  à 
ceux-ci  les  avantages  du  climat  maritime.  Au  pôle,  d’interminables  fo- 
rêts résineuses  occupaient  la  place  que  couvrent  aujourd’hui  des  plaines 
et  des  montagnes  de  glace,  et  du  cercle  polaire  aux  tropiques  régnait, 
dans  un  ravissant  mélange,  la  flore  la  plus  variée  et  la  plus  brillante 
que  la  terre  ait  jamais  portée. 

Que  notre  savant  collègue  nous  pardonne  de  le  contredire.  Cette  cri- 
tique sera,  croyons-nous,  la  dernière  de  quelque  importance.  En 
abordant,  avec  son  deuxième  Livre,  le  cœur  même  de  son  sujet,  notre 
rôle,  particulièrement  agréable,  va  consister  surtout  à signaler  les  tré- 
sors de  science  et  d’érudition  que  l’écrivain  a su  déployer  au  service 
de  la  culture  des  arbres  et  des  forêts. 

Après  avoir  dans  le  premier  Livre,  dont  nous  venons  de  discuter  les 
parties  les  plus  saillantes,  traité  « des  lois  naturelles  relativement  aux 
plantes,  » l’auteur  s’occupe,  dans  le  second,  de  l'activité  vitale  des  végé- 
taux. Il  étudie  les  Terrains  dans  le  Livre  III,  et  les  Phénomènes  atmos- 
phériques dans  le  Livre  IV.  Son  Livre  V et  dernier,  le  plus  important 
comme  développements  et  au  point  de  vue  de  l'application  et  de  la 
pratique,  est  consacré  aux  déductions  et  applications  des  lois  naturelles 
et  des  principes  de  la  physiologie  végétale  au  traitement  des  arbres  isolés  et 
en  massifs. 

Quelques  lignes  sur  chacun  d’eux. 

IL  Le  Livre  II  de  notre  auteur  est  un  véritable  traité  de  physiologie 
au  point  de  vue  des  grands  végétaux  ligneux.  C'est  d’abord  un  aperçu 
général  des  phénomènes  physiques,  chimiques  et  physiologiques  qui 
s’accomplissent  dans  les  tissus  végétaux  par  le  fonctionnement  des 
organes  de  la  plante.  Après  quoi  l’écrivain,  fondant  la  classification  de 
ces  organes  sur  les  caractères  qui  résultent  de  leur  importance  relative, 
décrit  la  forme,  la  contexture,  les  fonctions  de  chacun  d’eux  : !"  Orga- 
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lies  de  nutrition,  c’est-à-dire  les  feuilles,  et  aussi  les  racines  bien 
qu  elles  concourent  également  à d’autres  fonctions;  2°  Organes  de  repro- 
duction, bourgeons,  fleurs,  fruits,  graines  et  leur  dissémination,  semis 
naturels,  jeunes  plants,  rejets  de  souches;  3°  Organes  de  support,  corps 
ligneux,  écorce,  tige  ou  tronc,  souche,  racines,  ramure  et  branches; 
port  et  couvert  des  arbres,  leurs  modes  de  croissance  suivant  qu’ils 
proviennent  de  graines  ou  de  rejets,  en  hauteur  et  en  grosseur,  et  sui- 
vant qu’ils  croissent  en  massifs  ou  à l'état  isolé.  Cette  sèche  énuméra- 
ration  ne  peut  donner  qu’une  idée  bien  incomplète  de  toutes  les  questions 
approfondies  par  M.  Rousset  ; il  les  développe  non  seulement  à la 
lumière  de  sa  science  et  de  son  observation  personnelle,  mais  en  s’ap- 
puyant également  de  toutes  les  autorités  scientifiques.  On  compte  plus 
de  trente  savants  cités  dans  ce  seul  Livre  II,  parmi  lesquels  nous  nous 
bornerons  à mentionner  A.  Brongniart,  Claude  Bernard,  Hartig,  et  MM. 
Dehérain,  Boussingault,  Sachs,  Marié-Davy,  Isidore  Pierre,  Georges 
Ville,  Duchartre,  etc., etc.  C’est  presque  un  trop  grand  luxe  d’autorités  ; 
l’esprit  s’y  égare  quelquefois.  Si  d’ailleurs  nous  voulions  chercher 
quelque  part  à l’auteur  une  méchante  querelle,  nous  lui  demanderions 
pourquoi  il  ne  comprend  point  (p.  80  ad  not .)  l’épicéa  parmi  les  arbres 
à racines  traçantes,  et  pourquoi  il  le  mentionne  au  contraire  (p.  81  ad 
not.)  parmi  les  arbres  à racines  pivotantes  et  traçantes.  De  pivot  à des 
épicéas  adultes,  nous  n’en  avons  jamais  vu.  Nous  pourrions  aussi  le 
chicaner,  à la  p.  159,  sur  le  prétendu  baobab  de  Pile  de  TénérifTe, 
lequel  est  un  dragonnier  (dracœna  draco,  delà  famille  des  liliacées,  à 
Orotava). 

III.  La  nature  et  la  qualité  des  terrains,  leur  « productivité,  » leur 
relief  extérieur,  leur  humidité,  occupent  le  Livre  III.  Ces  questions 
sont  envisagées,  cela  va  de  soi,  au  point  de  vue  de  la  végétation  arbo- 
rescente. La  classification  des  sols  suivant  la  prédominance  des  trois 
éléments  essentiels  des  terres  végétales;  leurs  propriétés  physiques  et 
hygroscopiques  ; — enfin  la  grande  question  de  la  couverture  du  sol 
forestier,  productrice  et  conservatrice  de  Y humus,  cet  agent  nécessaire 
de  toute  bonne  végétation,  remplissent  le  chapitre  relatif  à la  nature  et 
aux  qualités  des  terrains.  Dans  la  partie  de  ce  Illme  Livre  consacrée  à 
la  « productivité  » (néologisme  que  remplacerait  avantageusement, 
selon  nous,  le  mot  fertilité  admis  par  le  dictionnaire),  l’auteur  met  en 
œuvre  les  importants  documents  fournis  par  les  stations  d’agronomie 
forestière  de  l’Allemagne,  dont  nous-même  nous  sommes  servi  en 
offrant  aux  lecteurs  de  ce  recueil  une  étude  sur  le  couvert  et  la  couver- 
ture du  sol  forestier  (1).  Il  en  utilise  plusieurs  autres  encore  et  nous 
paraît,  en  l’état  actuel  des  recherches  et  des  découvertes  de  la  science. 

(1)  Revue  des  quest. scient,  t.  VII,  pp.  293  etsuiv. 
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agronomique,  épuiser  la  question.  Des  données  générales  sur  la  culture 
proprement  dite  du  sol,  tant  profonde  que  superficielle,  ont  ici  leur  uti- 
lité, bien  qu’elle  ne  fasse  qu’incidemment  partie  de  la  culture  des  bois  : 
mais  comme  celle-ci  doit  arriver  par  d’autres  voies  à des  effets  analo- 
gues, il  n’était  pas  hors  de  propos  de  les  exposer  brièvement,  comme  a 
fait  l’auteur.  Quand  il  s’occupe  du  relief  extérieur  des  terrains,  c’est-à- 
dire  de  linfluence,  sur  la  croissance  des  arbres,  des  plaines  ou  des 
plateaux,  des  versants,  des  pentes,  des  expositions,  des  altitudes,  de  la 
conformation  des  régions  montagneuses,  nous  retrouvons  encore  des 
questions  abordées  ici  même  (1),  mais,  dans  le  livre  qui  nous  occupe, 
beaucoup  plus  approfondies. 

IV.  Ce  même  travail,  publié  dans  la  livraison  de  juillet  dernier,  se 
rencontre  aussi,  quoique  dans  de  bien  moindres  développements,  avec 
le  Livre  IV  de  notre  écrivain  forestier.  Ce  que  nous  y avons  étudié  rela- 
tivement à l’essence  des  climats,  à l’action  de  la  lumière,  de  la  tempéra- 
ture, de  l’hygrométricité  de  l’air,  y est  traité  à fond,  et  les  phénomènes 
aqueux  de  toute  nature  de  l’atmosphère  y sont  l'objet  d'un  chapitre 
étendu,  ainsi  du  reste  que  l’influence  des  différents  vents.  Dans  le  chapi- 
tre concernant  les  phénomènes  électriques,  l’auteur  conteste  en  partie, 
d’après  M.  Naudin,  les  résultats  des  expériçnces  de  M.  Grandeau  (2). 

V.  Le  cinquième  et  dernier  livre  d eCulture  et  exploitation  des  arbres,  e st, 
avons-nous  dit,  le  plus  important  de  tout  l’ouvrage.  Nous  y entrons  en 
plein  dans  la  sylviculture  pure.  Aussi  sera-t-il  nécessaire  de  nous  éten- 
dre un  peu  plusque  précédemment  sur  les  matières  qu’il  contient.  Sous 
le  titre  de  « Composition  des  massifs,  » l’auteur,  après  avoir  traité 
rapidement  mais  judicieusement  les  questions  de  l’acclimatation,  de 
la  naturalisation  et  de  la  propagation  des  essences,  s’occupe  plus  lon- 
guement de  celles  de  leur  mélange  et  de  leurs  alternances  ; il  fait  justice 
des  divers  préjugés  qui  ont  eu  cours  si  longtemps  à ce  sujet,  et  établit 
clairement  la  vraie  doctrine  à la  lumière  des  faits.  C’est  là  comme  la 
préface  ou  l’introduction  du  traité  qui  va  suivre.  — Prenant  alors  la 
forêt  ah  ovo,  il  s’occupe,  sous  le  titre  général  de  « Création  des  massifs 
d’arbres,  » de  tous  les  modes  et  procédés  de  boisement,  reboisement  et 
repeuplement'  : semis,  plantations,  boutures,  marcottes,  greffes,  et,  dans 
chacune  de  ces  opérations,  de  tout  ce  qu’il  est  nécessaire  de  connaître 
et  de  pratiquer,  pour  en  assurer  le  succès. 

Un  massif  forestier  étant  donné,  quel  est  son  mode  d’accroissement? 

Le  « Développement  et  la  production  ligneuse  » amènent  l’auteur  à 
décrire  d’abord  les  différents  traitements  auxquels  un  tel  massif  peut 
être  soumis,  puis  à rechercher  la  loi  de  celte  production.  Des  tableaux 

(1)  Sols,  Climats,  Altitudes,  ibid. , t.  X,  chap.  iv,  p.  98  et  suiv. 

(2)  Ibid.,  p.  97-98. 


BIBLIOGRAPHIE. 


597 


formés  avec  des  chiffres  fournis  par  les  stations  forestières  allemandes 
donnent  ici  les  éléments  d'importantes  conclusions.  Au  fait  de  la  pro- 
duction ligneuse  se  lie  intimement  celui  de  la  possibilité  et  des  différents 
aspects  auxquels  celle-ci  peut  être  envisagée  : l’auteur  émet,  à ce  pro- 
pos, certaines  vues,  sinon  tout  à fait  nouvelles,  du  moins  passablement 
controversées  encore.  C’est  ainsi  qu’il  s’élève  très  justement  contre  la 
préoccupation  exclusive  ou  prédominante  du  rapport  soutenu  dans  la 
fixation  de  la  possibilité  des  futaies,  et  démontre  que  l’on  peut  avanta- 
geusement adopter  dans  celles-ci  la  possibilité  par  contenance,  même 
pour  les  coupes  de  régénération.  Sans  doute  il  est  bon  de  cherchera  éga- 
liser autant  que  possible,  dans  un  aménagement,  le  revenu  annuel  d’une 
forêt;  mais,  ajoute  plus  loin  notre  auteur  avec  une  grande  sagesse, 
« c’est  là  irüe  simple  mesure  d’ordre,  qui  ne  doit  jamais  influer  sur 
les  autres  considérations  culturales  s’appliquant  à la  nature  ou  à 
la  consistance  des  exploitations  » (p.  420).  Que  de  mécomptes  n'eût- 
on  pas  évilés,  si  ce  sage  précepte  eût  été  toujours  suivi  ! — Le  choix 
parmi  les  divers  modes  « de  l’exploitation  des  arbres  et  des  mas- 
sifs »;  la  délicate  et  majeure  question  de  l 'exploitabilité,  sur  laquelle  se 
règle  la  durée  de  la  révolution  à adopter  ; l’application,  suivant  le  mode 
de  traitement,  des  diverses  sortes  d’exploitabilité  ; l'assiette  des  coupes 
et  les  nombreuses  règles  de  celles-ci  suivant  les  circonstances,  le  mode 
de  traitement,  l’état  des  peuplements,  etc.;  l’application  de  toutes  ces 
prescriptions  de  métier  aux  arbres  considérés,  non  plus  en  massifs,  mais 
isolément  ; puis  les  règles  à observer  pour  l’exécution  matérielle  des 
exploitations,  abatage,  ébranchage,  émondage,  taille,  et  écorcement  ; 
voilà  quels  sont  les  sujets  abordés  au  chapitre  iv  de  notre  cinquième 
livre. — Le  suivant  trace,  en  un  aperçu  rapide  mais  d’une  grande  clarté, 
les  principes  et  les  règles  d’un  art  délicat  dans  lequel  se  résume  et 
trouve  son  application  la  sylviculture  tout  entière,  l’art  des  aménage- 
ments. Spécialité  au  sein  de  la  spécialité  même  de  la  culture  des  bois, 
l’aménagement  des  forêts,  pour  l’exposer  d’une  manière  complète  et  dé- 
taillée, impliquerait  à lui  seul  un  important  ouvrage.  Mais  dans  les 
quinze  ou  vingt  pages  que  lui  consacre  notre  auteur,  comme  couronne- 
ment de  son  œuvre,  on  en  trouve,  présentées  avec  une  rare  lucidité, 
toutes  les  données  essentielles. 

Résumons-nous  en  disant  que  la  Culture  des  arbres  de  M.  Roussel  est 
un  exposé,  aussi  complet  que  le  comporte  l’état  actuel  des  connaissances 
de  physiologie,  d’agronomie,  de  météorologie  et  de  culture  forestière, 
dans  lequel  l’écrivain  a su  enrichir  ses  connaissances  théoriques  et 
pratiques  du  métier  des  résultats  d’une  lecture  scientifique  des  plus  éten- 
dues et  des  plus  actuelles.  A ce  point  de  vue,  nous  ne  croyons  pas  que 
rien  d’aussi  complet,  sous  un  volume  relativement  minime,  ait  été 
publié  jusqu’ici  sur  le  sujet  adopté  par  l’auteur.  G.  de  K. 
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IV. 

ÉTUDES  PALÉO-ETHNOLOGIQUES  DANS  LE  BASSIN  DU  RHÔNE.  — PREMIER  AGE 

du  fer,  par  M.  Ernest  Ciuntre.  Paris,  Baudry,  in-i°. 

Dans  un  très  bel  ouvrage  publié  en  1876,  M.  Chantre  avait  étudié 
d’une  manière  complète  l’âge  du  bronze  dans  le  bassin  du  Rhône.  Aux 
trois  volumes  de  texte  était  joint  un  atlas  in-folio  dans  lequel  il  ava't 
reproduit  avec  fidélité  les  plus  beaux  spécimens  de  la  métallurgie  dans 
nos  régions.  11  nous  montrait  l’introduction  successive  du  bronze  dans 
les  diverses  parties  de  l’Europe,  où  les  épées,  les  bracelets,  les  haches 
et  les  faucilles  remplaçaient  les  silex,  les  os  taillés  et  les  coquillages. 
Apporté,  comme  tout  semble  l’indiquer,  par  les  Aryas  de  l’Inde,  le 
bronze  avait  fait  une  longue  station  en  Asie-Mineure.  De  cette  région, 
où  se  retrouvent  en  grand  nombre  les  types  du  bassin  du  Rhône,  le 
courant,  gagnant  de  proche  en  proche,  s’était  répandu  dans  les  îles  de 
l’Archipel  grec,  en  Italie  et  en  Gaule.  D’autres  courants  le  portèrent 
par  l’Oural  et  le  Caucase  dans  les  contrées  du  Nord. 

Différentes  phases  caractérisent  l’âge  du  bronze.  Ce  métal  est  d’abord 
très  rare  chez  les  populations  de  l’âge  de  la  pierre,  puis  l’industrie  nou- 
velle s’implante  dans  le  pays  avec  l’aide  d’ouvriers  étrangers,  et  lorsque 
les  indigènes  sontcoinplètement  initiés, les  formes  premières  se  modifient 
pour  faire  place  à des  types  locaux  caractéristiques.  Les  procédés  eux- 
mêmes  varient  et  se  perfectionnent,  on  commence  par  fondre  le  métal 
et  le  couler  dans  un  moule,  c’est  l âge  du  fondeur  ; plus  tard  on  l’assou- 
plira à l’aide  du  marteau,  ce  sera  l’époque  du  ch  îudronnier  ou  du 
marteleur. 

C’est  à la  fin  de  cette  dernière  phase,  appelée  rhodanienne  pirce 
qu’elle  a vu  le  développement  d’une  remarquable  industrie  locale  dans 
la  vallée  du  Rhône,  phase  brillante  dont  nous  trouvons  les  témoins 
nombreux  dans  les  palafittes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  que  nous 
voyons  apparaître  le  fer. 

Il  n’a  point  succédé  brusquement  au  bronze  ; il  ne  s’est  substitué  à ce 
métal  qu’à  la  longue  et  par  gradation.  C’est  dans  les  habitations  lacus- 
tres de  Mœringen,  du  lac  de  Bienne  et  du  Bourget,  où  l’industrie  du 
bronze  a atteint  son  plus  grand  développement, qu’on  peut  observer  cette 
transition  et  cette  transformation.  Le  bronze  est  toujours  employé  aux 
usages  essentiels,  à la  fabrication  des  ustensiles  et  des  armes,  des  objets 
deluxe  et  d’ornementation.  C’est  alors  que  nous  apparaissent  dans  toute 
leur  perfection  les  rasoirs,  les  fibules,  les  torques,  les  bracelets  fermés 
et  à enroulements,  les  ceintures  en  bronze  laminé  et  repoussé.  Des 
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grains  de  verre  de  couleur  variée  s’unissent  aux  grains  d'ambre  pour 
fermer  les  colliers.  Les  objets  en  fer  sont  très  rares;  c’est  surtout  par  des 
indices  d’une  civilisation  plus  avancée,  par  l’adoption  de  nouveaux  usa- 
ges, que  se  manifeste  l’apparition  de  l’âge  du  fer.  Nous  assistons  à une 
modification  dans  les  rites  funéraires.  L’inhumation  proprement  dite 
prend  place  à côté  de  l’incinération  qu’elle  va  bientôt  remplacer,  on 
voit  s’élever  les  tumuli,  et  s’établirles  nécropoles.  Quelques  motifs  nou- 
veaux d’ornementation  se  produisent,  tels  que  les  représentations  ani- 
males, la  spirale,  la  croix  simple  ou  gammée. 

C’est  par  l’Italie  et  les  Alpes  que  le  fer  nous  arrive  ; les  nécropoles  de 
Villanova,  d’Este  et  de  Goïasecca  forment  la  dernière  station  de  la  civi- 
lisation nouvelle  avant  son  introduction  dans  les  Gaules. 

Quoique  les  vestiges  de  la  première  époque  du  fer  se  rencontrent  en 
un  grand  nombre  de  points  dans  le  bassin  du  Rhône,  c’est  surtout 
dans  les  importantes  nécropoles  des  Alpes  françaises,  de  la  Suisse  et 
du  Tyrol,  et  dans  les  nombreux  tumuli  du  Jura,  de  la  Franche-Comté, 
delà  Bourgogne,  de  la  Savoie,  du  Dauphiné  et  de  la  Provence  qu’ils 
acquièrent  une  sérieuse  importance. 

Les  nécropoles  peuvent  être  divisées  en  quatre  grands  groupes  : 

Le  groupe  de  la  vallée  de  l’Ubaye  ou  de  Barcelonnette  (Basses- Alpes). 

Le  groupe  de  la  vallée  de  la  Durance  et  duQueyras  (Hautes-Alpes). 

Le  groupe  de  l’Oisans  (Isère)  et  du  bas  Dauphiné. 

Le  groupe  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise  (Savoie). 

Le  groupe  de  la  vallée  de  Barcelonnette,  le  plus  considérable  de  tous, 
a été  étudié  par  M.  le  docteur  Ollivier  de  Digne  et  par  M.  Charles  Chap- 
puis  professeur  à la  faculté  des  lettres  de  Besançon.  Ayant  reçu  du  mi- 
nistre de  l’instruction  publique  une  mission  pour  rechercher  les  traces  du 
passage  d’Annibal,  M.  Chappuis  recueillit  une  foule  de  documents  ayant 
trait  au  premier  âge  du  fer.  Il  reconnut  plus  de  vingt  localités  ayant 
ï'vré  des  sépultures  d’une  importance  diverse,  et  décrivit  leur  mobilier 
dans  un  mémoire  publié  en  1862.  Parmi  ces  localités,  il  nous  suffira 
de  citer  Peipin  près  de  Sisteron,  parce  que  l’un  des  tombeaux  contenait, 
avec  beaucoup  d’autres  objets  de  luxe,  un  brassard  en  feuilles  minces 
de  bronze,  richement  décoré  de  traits  eu  diagonales  et  de  cercles,  et 
que  cette  pièce  importante  ressemble  beaucoup  aux  pièces  analogues 
trouvées  dans  les  tombes  du  Jura  et  de  la  Suisse  et  dans  divers  tumuli 
des  bords  du  Rhin. 

Le  groupe  de  la  Durance  et  du  Queyras  a fourni  un  magnifique  tor- 
ques en  argent,  fait  au  marteau  et  orné  de  dessins  caractéristiques  des 
premiers  temps  de  l’âge  du  fer.  M.  Chantre  associé  à M.  Tournier  a 
fouillé  une  partie  de  la  nécropole  de  Peyre-Haute.  Plusieurs  centaines 
de  tombes  s’étendaient  sur  un  espace  de  200  mètres  carrés.  Le  mobilier 
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d’une  d'entre  elles  a été  transporté  au  musée  de  Lyon.  En  raison  de 
son  importance,  nous  croyons  devoir  en  donner  la  description. 

La  tombe  renfermait  un  squelette  complet,  dolichocéphale,  enseveli 
daus  un  grand  manteau  de  laine.  Quarante-six  boutons  coniques  à 
bélière  s'étendaient  delà  têteaux  pieds  sur  la  partie  médiane  du  corps. 
Une  grosse  fibule  à plaque  discoïdale,  type  spécial  aux  nécropoles  alpines 
des  deux  premiers  groupes, était  placée  au  sommet  de  la  tète,  une  chai- 
nette  la  reliait  à une  sorte  d'agrafe  gisant  à droite  du  crâne.  A côté  se 
trouvaient  deux  petites  pendeloques,  l’une  ronde,  l’autre  spatuliforme. 
Au  coin  était  placé  un  collier  composé  de  neuf  perles  d’ambre  rouge,  de 
la  grosseur  moyenne  d’une  noisette,  de  dix-sepl  perles  en  verre  bleu 
et  de  onze  perles  en  bronze.  Sur  la  poitrine,  à la  hauteur  de  la  hui- 
tième côte  reposaient  deux  fibules  à spirale  en  bronze,  puis  une  troi- 
sième recouverte  d’une  sorte  de  pâte  blanche  ; sur  la  partie  inférieure 
du  tronc  une  quatrième  en  fer  en  partie  désagrégé.  Aux  bras  étaient 
placés  32  bracelets  à tige  aplatie  en  dedans,  annelée  sur  la  partie  exté- 
rieure et  couverte  de  traits,  ”20  au  bras  droit  et  i à I’avaut-bras,  5 au 
bras  gauche  et  3 à L’avant-bras. 

Nous  n’avons  pas  à nous  étendre  sur  les  deux  derniers  groupes.  Nous 
ferons  remarquer  seulement  que  l'inhumation  paraît  avoir  été  seule  en 
usage  dans  le  nécropole  de  Saint-Jean  de  Belleville  en  Tarentaise.  Il  y a 
dans  tous  les  groupes  absence  complète  d’armes  et  de  poteries. 

Les  tumuli  sont  très  nombreux  dans  le  bassin  du  Rhône  depuis  les 
Alpes  jusqu’en  Bourgogne.  La  Bourgogne  et  la  Franche-Comté  ont  été 
explorées  d’une  manière  toute  spéciale.  Les  fouilles  des  nécropoles 
avaient  été  entreprises  dans  le  but  de  retrouver  le  passage  d’Annibal, 
les  fouilles  des  tumuli  de  la  Bourgogne  et  de  la  Franche-Comté 
sont  dues  à la  solution  d’un  problème  qui  a exercé  longtemps  la 
sagacité  des  archéologues  : retrouver  l’emplacement  de  la  véritable 
Alise.  Les  innombrables  tumuli  qui  furent  ouverts  à cette  occasion 
produisirent  des  mobiliers  funéraires  d’une  époque  bien  antérieure  à 
César.  Le  petit  nombre  des  corps,  leur  disposition  soignée,  l’absence 
habituelle  d'armes,  indiquaient  bien  plutôt  les  cimetières  de  populations 
paisibles  que  des  champs  de  bataille. 

Les  tumuli  peuvent  être  divisés  en  cinq  groupes  principaux  : groupe 
des  Alpes,  groupe  du  Jura,  groupe  de  la  Franche-Comté,  groupe  de  la 
Bresse,  groupe  du  Dauphiné  et  de  la  vallée  inférieure  du  Rhône. 

C est  principalement  dans  le  Chablais  et  le  Faucigny  que  se  trouvent 
les  tumuli  de  la  région  Alpine,  il  faut  y joindre  les  sépultures  du  Valais. 
Bien  que  peu  éloignés  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise,  ils  n’ont  que 
peu  de  rapport  avec  les  nécropoles  des  hautes  vallées,  ils  se  rapprochent 
davantage  des  tumuli  du  Jura.  Signalons  en  passant  le  tumulus  dé- 
couvert en  1878,  à Gruffy  dans  la  Haute-Savoie,  et  contenant  les  res- 


BIBLIOGRAPHIE. 


eoi 

tes  de  six  individus.  Parmi  les  pièces  du  mobilier  funéraire  nous  re- 
marquons des  fragments  de  bracelets  enjayet.et  des  débris  de  ces  feuil- 
les minces  de  bronze  provenant  de  ces  ceintures  si  caractéristiques, 
comme  nous  le  verrons,  des  tumuli  du  Jura,  de  la  Franche-Comté  et  de 
la  Suisse. On  a recueilli  à Sion,  dans  le  Valais,  une  épée  en  fer  avec  poi- 
gnée en  bronze  terminée  par  des  antennes.  Cette  épée  a été  figurée  dans 
les  planches  de  l’important  ouvrage  que  nous  analysons. 

Les  tumuli  du  Jura  sont  situés  surtout  dans  les  environs  de  Sa- 
b'ns.  On  en  trouve  encore  à Planche-sur-Arbois,à  Champagnole,  à Clair- 
vaux,  à Corveissiat  et  dans  quelques  autres  localités.  Ils  ont  été  fouillés 
avec  méthode,  et  le  résultat  de  ces  explorations  a été  classé  méthodique- 
ment dans  le  remarquable  musée  de  Lons-le-Saulnier.  Dans  la  plu- 
part de  ces  tumuli  on  a rencontré  des  ceintures  en  feuilles  de  bronze 
estampées,  dans  celui  d’Ivory  aux  environs  de  Salins,  un  pendant  d’o- 
reilles en  or  et  des  fragments  de  poterie.  A la  Châtelaine, vingt-cinq  indi- 
vidus placés  à l’ouest,  regardaient  le  centre  du  lumulus;  un  vase  à forte 
panse  et  à goulot  étroit  était  placé  près  des  squelettes.  Au  milieu  de 
beaucoup  d’autres  objets  moins  remarquables,  était  un  ornement  formé 
de  trois  cercles  en  bronze  se  plaçant  les  uns  dans  les  autres  et  entou- 
rant une  plaque  centrale  travaillée  à jour.  Des  pièces  semblables  ont 
été  recueillies  à Flagey  dans  le  Doubs,  à Perroix  près  de  ïalloire  et  à 
A net  près  de  Berne. 

Trois  crânes  du  tumulus  de  Corveissiat  portaient  des  traces  manifes- 
tes de  la  déformation  artificielle  appelée  macrocéphale  Un  crâne  de  Voi  - 
teur  présente  la  même  déformation.  Cette  déformation  a été  étudiée 
avec  soin  par  les  anthropologistes  ; on  en  suit  les  traces  depuis  le  Cau- 
case jusqu’en  Normandie  et  en  Gascogne. 

Les  tumuli  de  la  Franche-Comté  sont  situés  surtout  dans  la  forêt 
d’Amancey.  Dans  presque  tous  on  rencontre  des  ceintures  et  des  bras- 
sards en  feuilles  de  bronze,  minces,  estampées,  plus  ou  moins  ornées, 
souvent  des  grains  de  collier  en  verroterie  et  en  ambre,  de  gros  bras- 
sards en  jayet  et  rarement  des  épées.  Les  fibules  nous  offrent  un  type 
particulier,  le  type  en  forme  de  barquette, qu’on  a trouvé  à Russikon  près 
de  Zurich.  Les  brassards  en  feuilles  repoussées  sont  assez  semblables 
à ceux  découverts  en  Suisse  à Anet,  Matelstellen,  Taussen,  et  en  géné- 
ral dans  la  région  du  Rhin. 

Les  tumuli  de  la  Bourgogne  peuvent  se  diviser  en  plusieurs  séries 
suivant  leur  position  géographique.  Les  plus  nombreux  et  les  plus 
riches  forment  le  groupe  de  la  haute  Bourgogne  comprenant  la  Côte- 
d’Or  ; les  autres  moins  connus,  mais  tout  aussi  intéressants,  forment  le 
groupe  de  Saône-et-Loire  et  de  l’Ain  ou  de  la  basse  Bourgogne. 

Dans  le  premier  groupe  un  tumulus  fouillé  à Créancey  par  M.  de 
Saulcy  a fourni  un  grand  nombre  d’épées  en  fer,  un  petit  bracelet  en 
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fer,  un  rasoir  semi  circulaire  en  fer,  deux  anneaux  de  même  métal,  de 
nombreuses  perles  de  verre  bleu  ou  vert,  plusieurs  fragments  de  pote- 
rie et  divers  objets  de  bronze.  Le  tumulus  de  Genay  fouillé  par 
MM.  A.  Bruzard  et  Delmas  contenait  un  petit  anneau  de  bronze  avec 
chaînette  en  fer,  deux  bracelets  en  fer,  deux  silex  taillés  et  des  tessons  de 
poterie  rougeâtre.  Dans  d’autres  tumuli  de  la  même  localité  on  a trouvé 
associés  les  silex,  la  poterie  et  le  fer,  preuve  qu'en  dépit  des  introduc- 
tions nouvelles  les  usages  anciens  avaient  persisté.  M.  Flouest  a exploré 
plusieurs  tumuli  à Chambain,  à Magny-Lambert,  à Prusly-sur-Ource.  A 
Chambain  il  a recueilli  avec  beaucoup  d’objets  de  bronze  une  agrafe  et  une 
fibule  en  fer,  un  carré  d’ambre,  une  perle  en  verre  bleu  et  des  poteries 
grossières  ; à Magny-Lambert,  une  épée  en  fer  à soie  plate  dont  la  lame 
portait  des  empreintes  d’étoffe,  une  autre  épée  de  même  métal  brisée  en 
morceaux, un  torques  en  fil  de  bronze  tordu  en  spirale  à ses  extrémités, 
un  brassard  fait  d’un  ruban  de  bronze  se  terminant  également  en  spirale, 
des  fragments  de  bracelets  enjayet,  une  petite  plaque  d’or  estampée, une 
canine  de  chien,  une  perle  en  verre  bleu  et  une  coupe  en  bronze  mu- 
nie d’une  anse  analogue  à celles  trouvées  sur  les  bords  du  Rhin  et  qu’on 
peut  voir  au  musée  de  Stuttgard  ; à Prusly-sur  Ource,  une  grande  épée 
en  fer,  un  rasoir  en  bronze  et  quelques  débris  de  poterie. 

Dans  la  basse  bourgogne,  notre  ami  M.  de  Freminvillea  exploré  les 
tombelles  d Igé  (Saône-et-Loire),  et  M.  Guigue  celles  de  Saint-Bernard 
(Ain).  Nous  citerons  parmi  les  objets  les  plus  caractéristiques  des 
tombelles  d’Igé,  des  bracelets  en  bronze  plats  à l'intérieur,  ouverts  et 
croisés  à leur  extrémité,  dont  l’ornementation  consiste  en  une  série  de 
bosselures  ou  côtes  alternant  avec  des  champs,  striées  en  diagonale  et 
coupées  par  une  double  croix;  de  gros  anneaux  ou  cylindres  en  jayet, 
des  pendeloques  discoïdales  à jour,  taillées  dans  de  minces  feuilles  de 
bronze,  des  perles  en  verre  bleu,  un  rasoir  semi  circulaire  d’un  type 
plus  connu  en  Danemark  qu’en  France,  divers  fragments  de  poignards 
ou  d epées  et  de  bracelets  en  fer.  Dans  ces  tombelles,  l’inhumation  et 
l incinération  coexistent.  Les  tumuli  des  environs  de  Trévoux,  fouillés 
par  M.  Guigue,  sont  au  contraire  tous  à inhumation,  et  renferment 
des  fragments  d’épées  en  fer  et  des  perles  de  verre. 

Tandis  que  l’inhumation  est  seule  employée  dans  les  nécropoles 
Alpines  et  dans  la  plupart  des  tumuli  du  Jura,  l’incinération  et  l’inhu- 
mation sont  parallèles  en  Bourgogne  : les  pendeloques  diffèrent,  les 
ceintures  en  feuilles  de  bronze  et  les  brassards  n’existent  pas  ; on  ren- 
contre en  revanche  des  bracelets,  des  torques  et  des  épées  en  fer  d’un 
type  semblable  à celui  de  l’âge  du  bronze.  C’est  seulement  dans  les 
tumuli  de  la  Bourgogne  qu’on  trouve  les  rasoirs.  Ils  firent  leur  appari- 
tion à la  fin  de  l’âge  du  bronze,  et  furent  copiés,  soit  en  bronze,  soit  en 
fer,  par  les  populations  qui  élevèrent  les  tertres.  Enfin  c’est  en  Bour- 
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gogne  qu’on  a rencontré  les  seaux  en  bronze  si  caractéristiques  des 
nécropoles  proto-étrusques. 

Les  tumuli  du  cinquième  groupe  sont  moins  nombreux  et  n’ont  pas 
tous  été  fouillés.  Nous  ne  citerons  que  le  tumulus  de  Leyrieu,  dans 
l’Isère,  qui  contenait  des  épées  en  fer  ainsi  que  de  nombreux  débris  d’or- 
nements de  même  métal  provenant  sans  doute  d’un  char,  et  des  restes 
d’un  grand  vase  en  bronze  dont  la  décoration  est  en  partie  effacée. 
M.  Cazalis  de  Fondouce  dans  le  Gard  et  M.  Cartailhnc  dans  le  Tarn  ont 
fouillé  plusieurs  tumuli  du  premier  âge  du  fer.  Ils  n’ont  rien  ajouté 
aux  faits  observés  dans  les  groupes  qui  précèdent. 

Dans  les  tumuli  comme  dans  les  nécropoles,  l’ensemble  des  faits 
prouve  que  ces  monuments  appartiennent  à la  même  civilisation.  Il  y 
a cependant  des  nuances,  car  tandis  que  beaucoup  d’objets  rappellent 
les  formes  proto-étrusques,  quelques-uns  semblent  appartenir  à une 
époque  plus  récente,  et  nous  présentent  les  indices  d’un  plus  grand  dé- 
veloppement artistique.  C’est  dans  les  palafittes  où  l’industrie  du  brouze 
a atteint  son  apogée  que  nous  voyons  apparaître  l’âge  du  fer,  mais  ce 
n’est  que  dans  les  nécropoles  et  les  tumuli  qu’on  en  peut  suivre  l’épa- 
nouissement. De  l’étude  comparative  des  types  propres  aux  palafittes 
et  aux  tombeaux,  il  résulte  d'une  manière  évidente  que  ces  monuments 
funéraires  ne  sont  pas  les  sépultures  des  populations  lacustres.  On 
trouve  en  effet  dans  les  palafittes  de  1 âge  du  bronze,  et  on  ne  trouve 
point  dans  les  nécropoles  et  les  tumuli  : -l°les  instruments  tranchants 
en  bronze,  tels  que  les  haches,  les  couteaux,  les  faucilles  ; 2°  les  épées 
ou  poignards  à poignée  pleine  et  les  flèches;  3°  les  bracelets  ouverts; 
4°  les  moules  de  diverse  nature  destinés  à couler  les  objets  mentionnés 
plus  haut. 

Nous  trouvons  au  contraire  dans  les  tombeaux  du  premier  âge  du 
fer,  et  jamais  dans  les  palafittes  de  l’âge  du  bronze  ; 1°  les  bracelets 
fermés,  annelés  , creux  avec  renflements  ou  enroulements;  2°  les 
fibules  creuses  spatuliformes  ou  garnies  de  chaînettes;  3°  les  brassards 
creux  en  bronze  ou  en  jayet  ; 4°  la  ceinture  et  les  vases  en  feuilles  de 
bronze  laminées  et  estampées;  5n  les  ustensiles,  les  outils,  les  armes  et 
les  objets  de  parure  en  fer. 

On  remarque  pendant  la  phase  de  transition,  c’est-à-dire,  dans  des 
stations  de  l’âge  du  bronze,  quoique  ces  objets  appartiennent  réellement 
à l’âge  du  fer  : 1°  la  fibule  à arc,  le  torques,  le  rasoir,  l’épée  à soie 
plate  ou  à antennes,  et  tous  les  objets  sur  lesquels  on  rencontre  des 
traces  de  laminage  ou  d’estampage  ; 2"  les  représentations  animales, 
la  spirale  et  la  croix  gammée;  3°  l’or,  l’ambre,  le  jayet  et  la  verroterie; 
4°  le  fer  et  l’étain  employés,  le  premier  à orner  le  bronze,  le  second  à la 
poterie. 

On  voit  facilement  par  ce  résumé  que  les  palafittes  et  les  tumuli  ne 
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sont  point  synchroniques.  Mais  alors,  que  sont  devenues  les  demeures 
des  populations  dont  les  restes  nous  sont  parvenus?  M.  Chantre  répond 
avec  une  louable  franchise  : je  ne  le  sais  pas. 

Des  découvertes  récentes  faites  à Auvernier  à 50  mètres  du  lac 
de  Neufchâtel  pourraient  peut-être  guider  les  archéologues  dans  leurs 
futures  recherches.  Elles  prouvent  que  les  lacustres  portaient  leurs 
cadavres  à terre  et  les  ensevelissaient, pendant  le  premier  âge  du  bronze, 
dans  de  véritables  mégalithes  formés  de  larges  dalles  de  granit  gros- 
sièrement travaillées,  posées  de  champ,  puis  recouvertes  de  dalles  sem- 
blables et  d’épaisses  couches  de  terre.  Plus  tard,  lorsque  la  crémation 
fut  en  usage,  il  est  probable  qu’ils  conservèrent  les  cendres  de  leurs 
morts  dans  des  vases,  comme  cela  s’est  pratiqué  postérieurement.  Un 
tumulus  situé  dans  le  bois  Genou  près  de  Lausanne,  au  sommet  du 
ravin  qui  domine  le  lit  pittoresque  de  la  Mexbre,  recouvrait  un  groupe 
de  quatre  vases  d’argile  remplis  de  cendres.  Tout  autour  on  pouvait  dis- 
tinguer les  charbons  du  bûcher  et  les  débris  calcinés  de  nombreux 
animaux, parmi  lesquels  se  trouvaient  le  chien,  le  bœuf  et  le  cheval  (1). 
N’étaient-ce  point  les  restes  des  populations  lacustres  de  l’âge  du 
bronze?  Les  fai is  ne  sont  point  assez  nombreux  pour  conclure  ; il  semble 
pourtant  qu’il  y a là  une  trace  féconde,  si  elle  est  habilement  exploitée. 

Serait-il  plus  facile  de  découvrir  le  point  de  départ  des  populations  de 
l’âge  du  fer?  Telle  est  la  question  par  laquelle  M.  Chantre  termine  son 
travail.  En  décrivant  le  mobilier  funéraire  des  nécropoles  et  des  tumuli, 
nous  avons  dit  qu’on  trouvait  des  objets  analogues  de  l’autre  côté  des 
Alpes,  vers  le  Rhin  et  vers  le  Danube. 

L’épée,  le  rasoir,  la  fibule,  les  brassards  et  les  ceintures  pourront 
peut-être  nous  fournir  les  éléments  de  comparaison  qui  nous  mettront 
sur  la  voie  de  la  découverte  tentée. 

Les  épées  de  fer  avec  poignée  de  bronze  ou  poignée  de  fer  à antennes 
se  rencontrent  dans  la  Franche-Comté  et  le  midi  de  la  France,  elles  se 
trouvent  aussi  sur  les  bords  du  Rhin,  dans  les  hautes  vallées  du  Danube, 
dans  la  haute  Autriche  et  surtout  à llallstatt. 

Le  rasoir,  très  fréquent  dans  les  tumuli  de  la  bourgogne,  n'existe 
point  dans  les  nécropoles  des  Alpes  ; c’est  de  l’autre  côté  de  cette  chaîne 
qu’il  faut  le  chercher,  d’abord  dans  les  palafîttes  et  les  terramares,  puis 
dans  les  nécropoles  les  plus  anciennes  du  Bolonais  et  de  la  Toscane.  Ce 
n’est  plus  vers  le  Danube,  c’est  vers  l’Italie  centrale  qu’il  faut  tourner 
nos  regards. 

En  dehors  du  bassin  du  Rhin,  les  brassards  et  les  ceintures  en  feuilles 
de  bronze  laminées  et  estampées  ne  se  trouvent  qu’en  Suisse,  en  ur- 
tembers;,  en  Ravière  et  en  Autriche. 

O 7 


(i)  Nadaillac,  t.  II,  p.  249. 
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La  fibule,  ornement  essentiellement  caractéristique  du  premier  âge  du 
fer,  est  très  répandue,  et  sa  répartition  est  très  complexe.  La  plupart  des 
types  rencontrés  en  Bourgogne,  en  Franche-Comté,  dans  le  Jura  et  les 
Alpes,  sont  communs  aux  stations  des  bords  du  Rhin,  du  Tyrol  et  de 
l’Italie.  Ce  fait  est  absolu  pour  les  modèles  à disque  ; le  type  dit  à bar- 
quette trouvé  en  Franche-Comté  est  spécial  à la  région  suisse  du  Rhin; 
les  autres  types  à arc  simple  et  à arc  avec  côtes  ont  leur  prototype 
dans  les  nécropoles  de  la  haute  Italie, et  manquent  dans  les  régions  rhé- 
nane et  danubienne.  Il  est  à remarquer  que  les  fibules,  auxquelles  on 
serait  porté  à attribuer  une  origine  danubienne,  paraissent  plus  récentes 
que  celles  propres  aux  nécropoles  de  la  Lombardie. 

Avoir  démontré  que  les  fibules  et  les  autres  objets  recueillis  dans  nos 
tombeaux  sont  d’origine  italienne,  et  que  par  conséquent  les  popula- 
tions qui  les  ont  importés  viennent  de  l’Italie  centrale  est  un  beau  ré- 
sultat paléoethnologique,  dit  M.  Chantre.  La  conséquence  ne  nous  paraît 
pas  absolument  rigoureuse.  Il  ne  semble  nullement  nécessaire  d’appeler 
à son  secours  l’émigration  pour  expliquer  l’apparition  de  nouveaux 
objets  : les  relations,  le  commerce  et  môme  la  guerre  sont  causes  plus 
que  suffisantes.  Mais  M.  Chantre  ne  s’en  tient  pas  là.  Il  cherche  à rat- 
tacher aux  régions  du  Caucase  l’introduction  du  fer  dans  nos  contrées. 
Il  a fouillé  dernièrement  lui-même  des  nécropoles  importantes  en  Osse- 
thie  et  en  Géorgie.  Il  trouve  une  grande  ressemblance  entre  les  fibules 
recueillies  dans  ces  tombeaux  et  celles  de  la  Lombardie  et  de  l’Italie  cen- 
trale. 

Des  plaques  de  bronze  estampées  avec  représentation  animale,  des  or- 
nements dont  les  motifs  sont  la  croix  gammée  et  la  spirale,  des  poteries 
ornées  comme  celles  de  l’Italie, et  surtout  la  découverte  d'un  grand  nom- 
bre de  crânes  macrocéphales, semblables  à ceux  de  Corveissiat  et  de  Yoi- 
teur,  lui  semblent  sinon  une  preuve  suffisante,  du  moins  une  présomption 
légitime  en  faveur  de  sou  opinion.  Nous  n’avons  point  la  compétence 
nécessaire  pour  contredire.  Nous  ferons  remarquer  cependant  que  la 
croix  gammée,  formée  de  quatre  gammas  majuscules,  et  qui  n’est  autre 
chose  que  le  Swastika  représenté  sur  la  poupe  îles  navires  qui  condui- 
saient le  roi  Rama  à la  conquête  de  Geylan,  signe  qu’on  retrouve 
d’après  M.  Schliemann  sur  les  vases,  sur  les  idoles,  sur  les  fusaïolesde 
l’antique  Dardania,  sur  les  diadèmes  des  filles  de  Priam,  comme  sur  les 
livres  sacrés  des  Persans  et  sur  les  temples  les  plus  anciens  de 
l’Inde,  à Milo  et  à Athènes,  à Chiusi,  à Gæré  et  à Cumes,  semble 
indiquer  une  identité  de  race,  et  pourrait  bien  être  un  emblème 
caractéristique  de  la  race  aryenne  ou  indo-germanique.  Sa  ren- 
contre dans  les  nécropoles  du  Caucase  et  dans  celles  de  l’Italie 
centrale  donne  une  grande  valeur  à l’opinion  de  M.  Chanlre.  La  croix 
gammée  ne  se  rencontre  point  toutefois  dans  le  bassin  du  Rhône;  du 
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moins,  nous  n’en  avons  trouvé  aucun  spécimen  dans  le  bel  atlas  auquel 
M.  Chantre  a annexé  son  texte. 

Ce  qui  nous  plaît  surtout  dans  le  livre  de  M.  Chantre,  c’est  l’absence 
d’esprit  de  parti,  c’est  le  désir  vraiment  scientifique  de  n’apporter  que 
des  faits  et  de  ne  juger  que  d’après  les  faits.  Voilà  la  vraie  manière  de 
faire  faire  à la  science  d’incontestables  progrès.  Néanmoins  la  question  sur 
laquelle  il  s’efforce  d’apporter  la  lumière  n’est  point  suffisamment  établie. 
D’autres  opinions  très  autorisées  cherchent  ailleurs  l’origine  du  fer. 
Le  fer,  comme  on  sait,  a été  très  anciennement  connu.  La  Bible  le  men- 
tionne en  plusieurs  endroits.  Longtemps  avant  le  déluge,  Tubalcaïn 
savait  la  manière  de  le  lravailler.Il  se  montre  en  Égypte,  dès  les  premières 
dynasties,  il  y a six  mille  ans.  Vers  le  quinzième  siècle  avant  notre  ère, 
nous  voyons  sur  le  monument  de  Karnak  le  roi  Ramsès  II  et  son  suc- 
cesseur Menephta  1er  repousser  les  attaques  des  Étrusques  unis  aux  Ly- 
biens,  aux  Sicules  et  aux  autres  peuplades  de  la  Méditerranée.  Est-ce 
à leur  suite  que  le  fer  a apparu  en  Europe,  et  n’est-ce  point  plutôt  de 
l’Italie  qu’il  s’est  répandu  à Hallstatt  et  en  Grèce?  Plusieurs  fois  nous 
avons  signalé  avec  M.  Chantre  l’analogie  entre  l'ornementation  de  l'âge 
de  fer  et  la  civilisation  proto-étrusque.  N’y  aurait- il  pas  là  un  indice? 
L’avenir  résoudra  la  question  sans  doute.  Remercions  en  attendant  ceux 
qui  emploient  leur  temps  et  leur  fortune  à en  préparer  la  solution. 

A Ducrost. 


V. 

Association  pour  lv  surveillance  des  chaudières  a vapeur,  instituée 

le  S0  décembre  1872.  — Rapport  sur  les  exercices  1878  et  1879. 

Ce  rapport  n’est  pas  dans  le  commerce.  11  est  offert  aux  membres  de 
l’Association;  j’en  dois  un  exemplaire  à l’obligeance  de  M.  l’ingénieur 
R.  Vincolte,  directeur  de  la  Société. 

Il  est  utile  d’appeler  l’attention  sur  les  progrès  toujours  croissants 
d’une  association  destinée  de  plus  en  plus  à rendre  de  grands  services, 
aussi  bien  aux  chefs  d’industrie  qu’aux  ouvriers.  Ce  n’est  d’ailleurs  pas 
la  première  fois  que  je  remplis  ce  devoir.  Les  administrations  des  ponts 
et  chaussées  et  des  mines,  chargées  du  soin  de  la  surveillance  des  chau- 
dières, ne  disposent  pas  d'un  personnel  spécial  à cette  fin.  Ellessont  ainsi 
placées  dans  l’impossibilité  de  recourir  à d’autres  essais  que  ceux  obte- 
nus par  la  pression  hydraulique,  et  de  procéder  à d’autres  visites  que  les 
inspections  extérieures. 

C’est  pourquoi  j’écrivais  comme  conclusion  d’une  note  sur  l’explo- 
sion d’une  chaudière  rotative  : 
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« Mes  collègues  faciliteront  la  tâche  de  l’Administration  et  rendront 
un  véritable  service  à la  classe  ouvrière,  quand  ils  contribueront,  par 
leur  légitime  influence,  à vulgariser  dans  notre  pays  l’Association  pour 
la  surveillance  des  machines  à vapeur. 

» Les  industriels  serviront  leurs  intérêts,  ceux  dont  la  gestion  leur  est 
confiée,  quand  ils  comprendront  combien  peu  coûtent  quelques  sacri- 
fices pécuniaires,  comparés  au  prix  de  leur  propre  responsabilité  et  à 
la  valeur  de  la  vie  de  leurs  ouvriers  (1).  » 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  à ce  point  de  vue  que  l’Association  peut 
rendre  d’éminents  services  à l’industrie. 

Le  rapport  sur  les  exercices  1878  et  1879,  le  dernier  paru,  fait  res- 
sortir les  avantages  que  les  industriels  peuvent  retirer  des  concours 
organisés,  avec  grand  soin,  entre  les  chauffeurs  des  divers  établissements 
associés  et  les  contre -maîtres  de  l’Association. 

Ces  concours  ont  pour  but  principal  de  fournir  des  indications  sur 
tout  ce  qui  se  rapporte  à la  production  économique  de  la  vapeur. 

Avant  de  faire  connaître  quelques-uns  des  principaux  résultats  obte- 
nus dans  ces  tournois,  modestes  mais  fort  utiles,  le  rapporteur  présente 
des  observations  générales  sur  la  méthode  qu’il  a adoptée.  J’en  retiens 
deux  particulièrement  intéressantes,  savoir  : on  peut  construire  de 
bonnes  chaudières  dans  un  grand  nombre  de  systèmes  différents  ; dans 
tous  les  systèmes,  on  en  peut  faire  de  mauvaises. 

D’après  M.  Vinçotte,  l’explication  réelle  des  anomalies,  parfois  très 
grandes,  que  les  divers  essais  de  chaudières  du  même  système  présen- 
tent souvent,  se  trouve  dans  l’influence  considérable  que  le  chauffeur 
employé  et  le  mode  de  chauffage  exercent  sur  les  résultats  des  expé- 
riences. Il  arrive  même  qu’un  excellent  chauffeur,  venant  à se  tromper 
en  un  seul  point  de  son  procédé,  abaisse  le  rendement  de  son  appareil 
dans  des  proportions  importantes.  Exemple  remarquable  : pendant  des 
expériences,  faites  à l'Exposition  nationale  de  1880,  sur  une  chaudière 
du  système  Denaeyer,  un  chauffeur,  connaissant  fort  bien  sa  chau- 
dière et  son  charbon,  ayant  de  plus  l’habitude  de  ces  sortes  d’essais, 
s’est  trompé  deux  jours  de  suite  sur  la  quantité  de  tirage  à donner,  et  a 
obtenu  un  rendement  de  8 p.  c.  inférieur  à la  moyenne. 

La  méthode,  suivie  dans  les  essais, est  exposée  avec  précision  et  clarté. 
L’auteur  fait  remarquer  qu’il  a dû  se  borner  à indiquer  les  provenances 
du  charbon,  le  pouvoir  calorifique  des  houilles  belges  étant  encore  in- 
connu. M.  Robert  Vinçotte  parait  être  dans  de  bonnes  conditions  pour 
faire  les  expériences  destinées  à la  détermination  de  ce  pouvoir  calori- 
fique. Il  rendrait  ainsi  un  véritable  service  à la  science  industrielle. 

Un  chapitre  séparé  est  consacré  à Veau  entraînée.  La  méthode  chi- 

(1)  Annales  des  Travaux  publics.  — Tome  XXXIV,  1er  cahier.  — 1876, 
pp.  15-38. 
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inique,  adoptée  par  l’auteur,  permet  de  reconnaître  les  moindres 
traces  d’eau  entraînée.  C’est  une  analyse  qualificative  très  précise,  à 
laquelle  on  peut  reprocher  le  défaut  de  ne  pouvoir  pis  être  complétée 
par  une  analyse  quantitative,  à moins  que  I on  ne  condense  toute  la  va- 
peur produite.  Toutefois  ce  défaut  n’a  aucune  influence  snr  les  résultats 
publiés,  ceux-ci  s’appliquant  exclusivement  à des  essais  dans  lesquels 
la  vapeur  ne  contient  aucune  trace  de  l’eau  de  chaudière. 

Les  deux  tableaux  ci-dessous  sont  très  utiles  à consulter. 


Concours  de  chauffeurs. 


Désignation 
de  l’établissement 
et  de 

la  chaudière 

Chaudière  de  M.  Boucher- 
Feyerick, 

Chaudière  de  la  Liève,  J 

Grande  chaudière  de  Van 
Iloegarden  et  C‘e, 

Petite  chaudière  des  mêmes, 

Chaudière  de  Nicaise  et  Del- 
cuve, 

Chaudière  de  Vinckenbosch  et 

C*, 

Chaudière  de  Rose-Boucher, 

Chaudière  de  Daubresse, 

Chaudière  de  Godin  et  fils, 

Chaudière  du  système  Gallo- 
way, 

Chaudière  du  système  Bède, 

Chaudière  à foyers  intérieurs; 
forme  extérieure  locomotive 
de  Nicaise  et  Delcuve, 


Quantité  de  vapeur 

produite  par  kilog.  de  charbon  (tel  quel), 
par  le  chauffeur 


0)  £: 

c — 

S Quantité 

of  O 

o g “ ô dont  l'un  des 

g© 

'ZZ  O 
-Q 

j?  S 

O e. 
’O 

•—  O 
03  * 

'G  « 
o S 
g -O 
jre'x 

'O'» 

© y ■ ■ 

chauffeurs 

— Ü2  ° 

l'emporte  sur 

-O 

«Sis  1 autre 

7,25 

9 k. 

24  p.  c. 

7,54 

7,45 

j 7,88 

\ 4,5 

1 5,7 

8,486 

7,564 

18 

7,93 

8,75 

10 

4,565 

7,261 

59 

6,66 

7,49 

7,38  12 

5,22 

6,69 

6,77  28 

5, 57 

7,30 

31 

moins 

que  7 

7,8 

7,92  11 

8,45 

8,49 

0,5 

8,4 

8.57 

6,5 

4,9 

6,35 

29,5 
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Rendement  de  diverses  chaudières  essayées. 

Rendement 


Nom 

de  la  chaudière. 

par  Kilog.  de  charbon 
— ijt'ë-o 

O 

Vaporisation 

par 

mètre  carré  de 

Date 

o- 

rs  « vrz) 

CA  ._ 

surface  de  chauffe 

de  l'essai. 

*0,23  g £ 

et 

Chaudière  à 4 réchauffeurs  de 

O 

t-T  g 
==.2 

par  heure 

Boucher-Feyerick, 

9k 

1 1k,  18 

I2k,2 

Chaudières  à deux  réchauffeurs 

de  la  Liève, 

8,64 

10,07 

14,1 

Grande  chaudière  à 3 réchauffeurs 

de  Van  Hoesiarden  et  Cie, 

8,486 

9,25 

13,5 

Petite  chaudière  à 3 réchauffeurs 

des  mêmes, 

8,75 

11.1 

Petite  chaudière  de  Nicaise  et 

Delcuve, 

7,61 

16.5 

Chaudière  à 3 bouilleurs  et  1 ré- 

chauffeur  de  la  Papeterie  de  la 

Hulpe, 

8,13 

9,67 

13.26 

Chaudière  à 2 bouilleurs  de 

Daubresse, 

7,30 

17 

Chaudière  à 3 bouilleurs  de  Rose- 

Boucher, 

6,77 

16,5 

Petite  chaudière  à 1 bouilleur, 

6,2 

17.5 

Chaudière  à 2 foyers  intérieurs  de 

Godin  et  fils, 

7,92 

11,984 

Chaudière  du  système  Galloway, 

8,49 

13,9 

Chaudière  du  système  Bède, 

8,57 

9,37 

11,3 

Chaudière  à foyers  intérieurs, 
forme  extérieure  de  locomotive, 

de  Nicaise  et  Delcuve, 

6,35 

27,3 

Chaudière  Fairbairn  de  Snoeck  et 

Delabarre, 

7,85 

8,93 

13,4 

Chaudière  Barbe  des  mêmes, 

7.661 

8,98 

10.67 

Chaudière  Heine  de  l’Exposition 

nationale, 

7,64 

8,85 

12,94 

Chaudière  Belleville, 

7,48 

6,1 

Chaudière  Denaeyerà  Willebroeck, 

7 juin, 

7,82 

9,1 

6,55 

1 9 juin, 

7,7 

9,02 

7,16 

20  juin, 

7,79 

8,68 

7,64 

21  juin, 

7,67 

8,63 

7,06 

Chaudière  Denaeyerà  l’Exposition, 

7 octobre, 

8,53 

9,97 

8,1 

9 octobre, 

9,14 

10,37 

6,91 

1 1 octobre, 

8,888 

10,31 

8,5 

1 2 octobre, 

8,195 

9,32 

9,4 

1 7 octobre, 

XI. 

8,897 

10,11 

11,14 

3a 

XI. 
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Les  conclusions  principales  qui  se  dédu:sent  de  ces  résultats  sont  : 

1°  La  plupart  des  usines  peuvent  réaliser  un  bénéfice  considérable  en 
améliorant  les  procédés  de  leurs  chauffeurs. 

2°  Le  choix  du  système  de  chaudières  est  assez  indifférent,  mais  il 
importe,  au  point  de  vue  du  rendement,  que  les  éléments  de  la  chau- 
dière soient  harmonieusement  proportionnés. 

Ch.  Lagasse. 


VI. 


Association  pour  la  surveillance  des  chaudières  a vapeur.  — 

Compte  rendu  des  séances  du  5e  Congrès  des  ingénieurs  en  chef  des  Associa- 
tions de  propriétaires  d’appareils  à vapeur,  tenu  à Lyon  les  19,  20  et  21 
septembre  1880  ausiège  de  l’Association  lyonnaise. — Lyon,  imprimerie  de 
A.  Storck,  78,  rue  de  l’Hôtel  de  ville.  1881 . 

A ce  congrès  étaient  présents  : 

MM.  L.  Bour,  ingénieur-  directeur  de  l’Association  lyonnaise. 

E.  Cornut,  ingénieur  en  chef  de  l’Association  du  Nord  de  la  France. 

P.  Ducos,  ingénieur-directeur  de  l’Association  du  Sud-Ouest. 

M.  Jourdain,  ingénieur  en  chef  de  l'Association  parisienne. 

H.  Roland,  ingénieur  en  chef  de  l’Association  normande. 

J.  Saillant , ingénieur-directeur  de  l’Association  de  l’Ouest. 

Schmidt,  ingénieur  en  chef  de  l’Association  de  la  Somme,  l’Aisue  et 
l’Oise. 

R.  Vinçotte,  ingénieur  en  chef  de  l’Association  belge. 

Walther- Meunier,  ingénieur  en  chef  de  l’Association  alsacienne. 

L’assemblée,  sous  la  présidence  de  M.  Roland,  décida  que  dorénavant 
le  congrès  annuel  se  tiendrait  à Paris. 

Il  fut  ensuite  admis  que  les  fonctions  de  secrétaire,  occupées  jus- 
qu’alors par  l’ingénieur  de  l’Association  qui  recevait  le  congrès,  seraient 
remplies  à tour  de  rôle  par  chacun  des  ingénieurs  faisant  partie  du 
congrès. 

La  présidence  sera  attribuée  à l’ingénieur  ayant  fait  fonctions  de  secré- 
taire l’année  précédente. 

Après  ces  préliminaires,  l’Assemblée  aborda  l’ordre  du  jour,  chargé 
de  vingt-cinq  questions,  qui  toutes  ont  donné. lieu  à des  communications 
fort  intéressantes.  U y a peu  d’assemblées  délibérantes  qui  accomplis- 
sent aussi  consciencieusement  leur  tâche.  Nous  n’exagérons  rien  en  ajou- 
tant, après  lecture  du  compte  rendu,  qu’il  en  est  peu  où  la  science  et 
l’activité  des  membres  suppléent  mieux  que  dans  ce  congrès  à leur  petit 
nombre. 
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Rien  que  l’énumération  de  ces  vingt-cinq  questions  nous  obligerait 
déjà  à un  compte  rendu  trop  étendu.  Bornons-nous  à signaler  celles  qui 
nous  semblent  les  plus  utiles. 

2e  question.  — Quelles  sont  les  meilleures  dispositions  permettant  la 
fermeture  du  registre  quand  on  ouvre  la  porte  du  foyer? 

Notes  de  MM.  Roland,  Saillant,  Cornut,  Bour. 

4e  question.  — De  l’emploi  des  tôles  d’acier  dans  la  construction  des 
chaudières. 

M.  Cornut  a résumé  l’opinion  du  congrès  en  disant  que  l’emploi  de 
tôles  d’acier  pour  la  fabrication  des  chaudières  ne  paraît  pas  recomman- 
dable jusqu’à  présent. 

La  construction  en  acier  des  générateurs  à vapeur  oblige  à des  soins 
de  fabrication  que  les  constructeurs  ne  semblent  pas  encore  disposés  à 
prendre. 

5e  question. — Quelle  règle  doit  être  adoptée  pour  l’écartement  des 
rivets  dans  la  construction  des  chaudières  suivant  que  la  rivure  est  à sim- 
ple ou  double  cloué  ? 

Notes  de  MM.  Jourdain  et  Yinçotte. 

M.  Jourdain  fait  connaître  les  résultats  publiés  jusqu’ici  d’une  série 
d’essais  sur  la  résistance  des  rivures  que  la  Boiler  Insurance  and  steam 
power  Company  a fait  faire,  en  1875,  par  M.  Kirkaldy  ( I). 

Il  en  résulte  que  beaucoup  de  chiffres,  admis  jusqu’ici  dans  les  cal- 
culs, sont  complètement  faux. 

Désignant  par 

d le  diamètre  des  rivets, 
e l’épaisseur  de  la  tôle, 

l l’écartement  des  trous  d’une  même  rangée  d’axe 
en  axe,  on  a pour  la  rivure  simple  • 

e(l—d)  = 1,24  ^“=0,97  d1 2 

4 

Et  pour  la  rivure  double  : 

e (î — d)  = 2 X 0,87  X^-=  1,366d2 

4 

Dans  ces  équations,  il  y a trois  éléments  dont  un,  e,  est  déterminé 
par  le  diamètre  de  la  chaudière  et  par  la  pression  de  marche. 

(1)  On  trouvera  des  renseignements  intéressants  sur  l’établissement 

Kirkaldy,  au  fronton  duquel  le  fondateur  et  propriétaire  a fait  tailler  la  de- 
vise significative  « facts  not  opinions  b , dans  le  Rapport  sur  les  appareils 
Kirkaldy  pour  l'essai  des  matériaux,  par  MM.  Schaar  ingénieur  en  chef, 
directeur  au  chemin  de  fer  de  l'cdat,  et  Boudin  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  inspecteur  à l’école  du  génie  civil  (Mémorial  des  chemins  de 
fer  de  l'État , 2e  trimestre  1880,  pp.  44-48). 
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Les  deux  autres  restent  indéterminés.  Les  essais  Kirkaldy  éclairant 
peu  la  question  du  rapport  à adopter  entre  ces  deux  autres  éléments 
pour  augmenter  la  résistance  de  la  rivure,  il  importe  de  fixer  au  moins 
le  rapport  entre  la  section  des  rivets  et  leur  écartement  au  point  de  vue 
de  l’étanchéité. 

L’application  des  formules  précédentes  aux  rivures  existantes  démon- 
tre que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  rivets  sont  trop  rapprochés.  Dans 
maints  petits  ateliers,  où  l’on  n’a  pas  la  faculté  de  faire  des  essais,  on  se 
préoccupe  avant  tout  d’assurer  l’étanchéité  de  la  rivure  en  employant 
des  rivets  gros  et  rapprochés. 

M.  Vinçotte  estime  que  la  question  de  savoir  dans  quelles  limites  le 
rapprochement  trop  grand  des  rivets,  constaté  par  son  collègue,  est 
nécessaire  dans  l’intérêt  de  l’étanchéité,  doit  rester  ouverte  pour  les  fu- 
turs congrès. 

Il  signale  l’erreur  de  la  plupart  des  auteurs,  quand  ils  admettent  que 
la  flexion  des  rivures  a pour  résultat  de  plier  la  tôle  au  droit  du  ma- 
tage. En  réalité,  la  tôle  plie  contre  la  tête  du  rivet,  et  il  en  résulte  des 
conséquences  remarquables. 

6e  question.  — Quel  est  le  coefficient  de  sûreté  à adopter  pour  les 
chaudières  à vapeur?  Examen  des  législations  étrangères  relatives  à 
celte  question.  Résultats  qu’elles  ont  donnés. 

Note  de  M.  Vinçotte. 

L’auteur  rappelle  la  législation  vraiment  draconienne  des  Etats-Unis 
d’Amérique,  régissant  la  construction  et  la  surveillance  des  chaudières 
de  bateau. 

Malgré  un  grand  luxe  de  précautions,  les  explosions  y sont  encore 
relativement  fréquentes.  11  faut  attribuer  celte  fâcheuse  situation  à 
l’adoption  d’un  coefficient  de  sécurité  égal  à 2 2-. 

Dans  l’opinion  de  M.  Vinçotte,  aucune  méthode  de  surveillance  n’est 
capable  de  compenser  la  faiblesse  du  coefficient.  Il  propose  au  congrès 
de  se  prononcer  pour  le  maintien  du  coefficient  de  sécurité  égal  au  quart 
de  la  charge  produisant  la  rupture,  ce  qui  est  adopté. 

8e question.  — Quelles  sont  les  proportions  lesplus  convenables  à don- 
ner aux  diverses  sections  de  passage  du  gaz  dans  les  carneaux  pour  les 
differents  types  de  chaudières  ? Influence  du  tirage  sur  la  combustion. 

19e  question.  — Vitesse  des  pistons  dans  les  machines  à vapeur  hori- 
zontales. Etude  par  M.  Gornut. 

Etude  sur  les  vitesses  de  la  vapeur  dans  les  orifices  de  distribution, 
par  le  même. 

Étude  des  pertes  de  pression  dues  à la  vitesse  de  la  vapeur,  à l’aide  de 
l’indicateur  de  Watt,  par  le  même. 

Vitesse  des  pistons  et  de  la  vapeur  dans  les  locomotives,  également 
par  M.  Gornut. 
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L’auteur,  en  terminant  son  travail  sur  la  vitesse  des  pistons,  dans 
lequel  il  déploie  un  talent  d’habile  calculateur,  constate  la  tendance  géné- 
rale des  constructeurs  à augmenter  la  vitesse  des  pistons,  si  bien  qu’en 
trente  ans  la  vitesse  maxima  des  pistons  a été  doublée. 

Il  remarque  que  la  machine  à grande  vitesse,  avantageuse  pour  le 
vendeur,  peut  le  devenir  pour  l’acheteur,  particulièrement  depuis  l’intro- 
duction de  l’acier  dans  la  construction  des  machines,  si  le  travail  et 
l’ajustement  des  pièces  sont  soignés,  si  les  formes  et  les  dimensions 
des  pièces  ressortent  d’une  conception  harmonieuse,  si  les  matériaux 
employés  sont  de  bonne  qualité  et  si,  enfin,  l’entretien  est  confié  à un 
personnel  capable. 

L’étude  des  vitesses  de  la  vapeur  dans  les  orifices  des  distributeurs, 
faite  sans  l’aide  des  formules  de  la  thermodynamique,  conduit  à une 
solution  simple,  mais  seulement  approximative. 

M.Cornut  en  déduit  ces  conclusions  : 

a.  Dans  les  machines  où  les  lumières  d'admission  placées  à chaque 
extrémité  du  cylindre  sont  courtes  et  droites,  on  peut  fixer  la  vitesse 
maxima  de  la  vapeur  de  50m  à 55m. 

b.  Dans  les  machines  où  les  lumières  d’admission  sont  au  contraire 
longues  et  sinueuses,  une  vitesse  de  40m  paraît  devoir  être  considérée 
comme  un  maximum. 

Les  machines  à vapeur  construites,  à la  suite  de  l’exposition  de  1867, 
d’après  les  bases  adoptées  par  le  constructeur  américain  Gorliss, 
semblent  établies  dans  de  meilleures  conditions,  sous  ce  rapport,  que 
celles  exposés  en  1878  du  type  Wheelock  et  surtout  du  type  Brown. 

Des  calculs  analogues  à ceux  qui  ont  servi  à déterminer  les  vitesses 
du  piston  et  de  la  vapeur  dans  les  machines  fixes  sont  appliqués  par 
M.  Cornut , 

1°  aux  locomotives  àoutrancede  la  Compagnie  du  Nord  n°  2821-2861 . 

2°  aux  locomotives  express  de  la  Compagnie  de  l’Ouest. 

24e  question.  — Prix  de  revient  des  installations  complètes  de  chau- 
dières et  de  machines  de  différents  types. 

Notes  de  MM.  Walther-Meunier  et  Schmidt. 

Ce  rapide  examen  du  Compte  rendu  du  5e  congrès  suffit  pour  dé- 
montrer aux  industriels  les  plus  ancrés  dans  la  routine  de  quelle  im- 
portance sont  pour  leurs  intérêts  les  études  théoriques  et  pratiques  des 
ingénieurs  des  Associations  de  propriétaires  d’appareils  à vapeur. 

Nous  ne  savons  si  le  bel  ouvrage  qui  nous  a été  offert  se  trouve  en 
librairie.  Il  est  soigneusement  imprimé,  et  les  vingt  grandes  planches 
qui  le  complètent  sont  exécutées  avec  beaucoup  de  soin 


Ch.  Lagasse. 
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VII. 

Paganisme  et  révélation.  Etudes  d'histoire  religieuse,  basées  sur  les 
travaux  scientifiques  les  plus  récents,  et  relatives  aux  points  de 
contact  de  là  Bible  et  des  plus  anciens  écrits  sacrés  des  Indiens,  des 
Perses,  des  Babyloniens  et  des  Égyptiens,  par  le  Dr  Engelbrecbt  Lo- 
renz Fissciier,  traduit  par  le  DrPR0SPER.  — Imprimerie  de  Saint-Ai 
gustin.  — Lille-Bruges,  1881,  un  vol.  in-8°  de  lxl-320  pp. 

Les  progrès  accomplis  depuis  cinquante  ans  dans  les  sciences  : ethno- 
graphie, philologie  comparée,  géographie,  anthropologie,  etc.,  ont  donné 
une  vive  impulsion  à l’étude  des  religions  de  l’antiquité.  En  même 
temps,  au  milieu  des  luttes  religieuses  de  notre  époque,  on  a voulu 
trouver  dans  ces  découvertes  scientifiques  des  armes  nouvelles  et  puis- 
santes. Les  rationalistes  s’en  sont  servis  pour  essayer  de  battre  en 
brèche  toute  notion  de  religion  surnaturelle  et  de  révélation  primitive; 
par  suite  de  ces  attaques  les  chrétiens  se  sont  efforcés  de  mettre  en  évi- 
dence les  véritables  origines  des  religions  de  l’antiquité.  Toutes  les 
sciences  ont  été  appelées  à prendre  part  à ces  travaux  d’histoire  re'i- 
gieuse,  et  l’on  ne  s’étonnera  pas  de  voir  une  revue  scientifique  rendre 
compte  des  ouvrages  récents  qui  traitent  de  ces  intéressantes  et  difficiles 
matières. 

Une  de  nos  principales  maisons  de  librairie  vient  de  publier  la  tra- 
duction française  de  l’ouvrage  allemand  Heidenthum  und  Offenbarung. 
Dans  ces  Études  d'histoire  religieuse , basées  comme  l'indique  le  titre  du 
livre  sur  les  travaux  scientifiques  les  plus  récents,  le  Dr  E.  L.  Fisscher 
a pour  but  de  démontrer  l’accord  qui  existe  entre  les  doctrines  des 
paganismes  anciens  et  les  dogmes  fondamentaux  de  la  révélation  chré- 
tienne. L’auteur  a borné  ses  recherches  aux  principaux  représentants 
des  troisgrandes  races  issues,  d’après  la  Bible,  delà  famille  de  Noé  ; il 
examine  successivement  les  idées  religieuses  ; 1°  des  Indiens  et  des 
Perses  ; - 2°  des  Babyloniens  et  des  Assyriens  ; 3°  — des  Égyptiens. 
Dans  chacune  de  ces  parties,  il  analyse  les  plus  anciens  livres  sacrés  de 
ces  peuples  au  point  de  vue  de  leurs  croyances  sur  le  Dieu  unique,  le 
médiateur,  la  chute  originelle  de  l’homme,  l’immortalité  de  l’âme,  la 
vie  future,  etc.,  etc.  Ce  plan  nous  paraît  bien  conçu  ; il  est  claL 
logique,  et  nous  permet  de  suivre  facilement  les  traditions  primitives 
dans  le  dédale  des  mythologies  antiques.  Mais  il  est  peut-être  trop 
vaste  ; il  embrasse  trop  d’éléments  divers.  Il  est  difficile  qu’un  seul 
homme  puisse  connaître  à fond,  d’après  les  documents  originaux  et  sans 
l’intermédiaire  de  traductions  souvent  fautives,  l’histoire  de  civilisations, 


BIBLIOGRAPHIE. 


615 


de  langues,  de  religions  aussi  différentes  que  celles  des  races  aryennes 
et  sémitiques.  Faute  de  pouvoir  contrôler  par  soi-même  les  assertions  des 
savants  spécialistes,  on  court  le  risque  d’admettre  de  confiance,  un  peu  de 
toute  main  et  sans  preuves  suffisantes,  des  conclusions  qui  ne  sont  rien 
moins  que  démontrées. C’est,  du  reste,  l’inconvénient  ordinaire  des  livres 
de  vulgarisation,  quand  ils  ne  sont  pas  écrits  par  des  savants  de  premier 
ordre;  c’était  là  en  particulier,  pour  le  travail  qui  nous  occupe,  un  écueil 
presque  impossible  à éviter,  et  de  là  vient  que  le  Dr  Fisscher  est  tombé 
dans  quelques  erreurs  graves  qui  déparent  son  œuvre  et  nous  mettent  en 
garde  contre  plusieurs  de  ses  affirmations. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  ici  toutes  les  inexactitudes  scientifiques 
qu’on  a relevées  dans  Paganisme  et  Révélation , nous  nous  bornerons  à 
signaler  les  principales,  en  suivant  l’ordre  adopté  par  l’auteur.  Dans  le 
Ier  chapitre  de  la  1re  partie,  le  Dr  Fisscher  nous  semble  exagérer  l’anti- 
quité des  livres  sacrés  de  l’Inde.  D’après  les  données  historiques  les 
plus  certaines,  les  monuments  égyptiens  sont  de  beaucoup  antérieurs 
aux  parties  les  plus  anciennes  des  hymnes  védiques.  Les  indianistes 
d’aujourd’hui,  Weber  entre  autres,  sont  bien  revenus  des  idées  de 
Lassen  à ce  sujet,  idées  que  le  Dr  Fisscher  a trop  facilement  acceptées. 
Dans  l’état  actuel  de  la  science,  le  caractère  monothéiste  des  Védas  est 
tout  au  moins  très  problématique, et  l’auteur  nous  semble  beaucoup  trop 
affirmatif  sur  ce  point  (p.  91).  A la  suite  de  Lassen  et  des  commenta- 
teurs hindous,  il  est  tombé  dans  une  étrange  méprise  en  faisant  du  pro- 
nom relatif  sanscrit  ka  le  nom  propre  du  Dieu  suprême  (p.  38).  Max 
Muller  a parfaitement  démontré  l’impossibilité  de  cette  interpréta- 
tion dans  les  introductions  de  son  édition  du  Rig-Veda  (1).  Le  D1 2'  Fis- 
scher nous  paraît  également  dans  l’erreur  lorsqu’il  nous  assure  (p.  43) 
« que  les  Indiens  comme  les  Perses  ont  eu  connaissance  d’un  médiateur 
entre  le  ciel  et  la  terre.  » Pas  plus  que  le  Mithra  de  l’,l  vesta  (107)  le  Mitra 
indien  ( Varuna , Agni)  n’est  un  médiateur  entre  Dieu  et  l’homme;  l’ana- 
logie que  le  Dr  Fisscher  veutétablir  entre  le  « Vâk  » sanscrit  (parole)  et 
le  'hoyoç  ne  nous  paraît  pas  légitime  (p.  52)  ; les  rapprochements  qu’il 
fait  entre  le  Vrîtra  indien  et  le  Satan  biblique  (p.  65),  entre  le  Dieu 
Indra  et  l’archange  Michel  (p.  67),  nous  paraissent  outrés  et  sans  fonde- 
ment sérieux.  M.  de  Harlez  vient  de  mettre  à néant  ces  interprétations 
imaginaires  (2).  Un  autre  savant  indianiste  de  Louvain,  M.  Félix  Nève,  a 
très  bien  prouvé,  contrairement  à l’opinion  du  D1'  Fisscher,  que  la  tradi- 
tion indienne  du  Déluge  n’est  pas  originaire  de  l’Inde,  et  même  quelle 
est  d’importation  relativement  récente  dans  ce  pays.  L’auteur  allemand 
n’est  pas  plus  exact  dans  son  examen  des  doctrines  religieuses  de  l’Inde 

(1)  T.  III.  p.  vu.  On  the  value  of  Sayana' s commentary . 

(2)  Cfr.  La  Controverse  du  16  décembre,  1881.  S. Michel  et  le  Dieu  Vrîtra. 
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concernant  le  ciel  et  l’enfer  ; l’enfer  indien  n’est  pas  une  tradition  vé- 
dique. Deux  mots  seulement  dans  le  Rig-Veda  semblent  y faire  une 
très  lointaine  allusion  : padan  gabhîran  « lieu  profond.  » Rien,  absolu- 
ment rien  de  l’éternité  bienheureuse.  Au  lieu  de  la  traduction  par  trop 
libre  du  Dr  Fisseher  : « Là  chantent  sans  fin  les  réunions  sacrées  » etc. 
(p.  75),  nous  voyons  dans  le  texte  sanscrit  tout  au  plus  un  faible  sou- 
venir de  l’arbre  paradisiaque.  Enfin,  pour  terminer  nos  remarques  sur 
la  partie  indienne  du  livre,  ce  que  l'auteur  prend  pour  la  doctrine  de  la 
résurrection  dans  les  traditions  brahmaniques  n’est  pas  autre  chose  que 
l’absurde  système  de  la  métempsycose. 

Nous  pourrions  faire  les  mêmes  réserves  quant  à l’interprétation  des 
livres  avestiques  et  des  doctrines  éraniennes.  Qu’il  nous  suffise  de  sa- 
voir que  le  traducteur  français  a cru  devoir  lui-même  nous  avertir 
(p.  142)  que  « les  opinions  de  l’auteur  relativement  à Mithra,  aux 
Ameshas-çpenlas,  aux  Yazatas,  etc., sout  contestées — à bon  droit,  selon 
nous  — par  Mgr  de  Harlez  dans  plusieurs  articles  de  la  Reuue  catholi- 
que de  Louvain  et  dans  le  Journal  asiatique  de  Paris.  » 

Pour  ce  qui  regarde  les  mythes  assyriens  et  les  doctrines  babylo- 
niennes, l’étude  à peine  commencée  des  inscriptions  cunéiformes  nous 
permet  d’affirmer  dès  maintenant  avec  une  entière  certitude  que  les  reli- 
gions de  l’Assyrie,  loin  d’être  monothéistes,  comme  le  pense  le  Dr  Fis- 
scher,  avaient  dès  l’origine  un  vaste  panthéon  de  dieux  et  de  déesses. 
Pour  expliquer  tout  naturellement  la  croyance  des  Hébreux  au  Dieu 
unique,  M.  Ernest  Renan  a soutenu  autrefois  la  thèse  de  « l’instinct 
monothéiste  des  Sémites.  » Les  dernières  découvertes  sont  venues  lui 
donner  un  cruel  démenti  et,  comme  le  remarquait  naguère  M.  Emm. 
Cosquin,  dans  le  Français  du  1 1 mars  1882, les  inscriptions  cunéiformes 
nous  ont  révélé  une  mythologie  assyrienne  « presque  aussi  touffue  que 
celles  de  la  Grèce  et  de  l’Inde.  » 

M.  le  Dr  Fisseher  n’a  pas  été  plus  heureux  dans  l’examen  de  la  reli- 
gion de  l'ancienne  Egypte.  La  démonstration  du  monothéisme  des  Egyp- 
tiens (p.  259)  nous  semble  assez  hasardée  : l’auteur  cite,  groupe,  in- 
terprète les  textes  d’après  les  besoins  de  la  cause.  Pour  s’en  convaincre, 
il  suffit  de  consulter  les  travaux  des  spécialistes,  entre  autres  la  savante 
dissertation  d’Emm.  deRougé  sur  la  religion  des  anciens  Egyptiens  (1),  les 
recherches  de  Mariette-Bey  (2)  et  les  remarques  de  M.  Delgeur  sur  le 
Rituel  funéraire  (3).  D’après  ces  mêmes  auteurs,  la  Triade  égyptienne  ne 
ressemble  en  rien  à la  Trinité  chrétienne, et  le  dieu  Phtah  n’a  absolument 
aucun  rapport  avec  un  logos  quelconque  (p.  26  I).  Jamblique  a été  le 

(1)  Annales  de  Philosophie  chrétienne.  5me  série,  t.  XX,  p.  '"“25. 

(2)  Le  musée  de  Boulaq,  p.  20. 

'3)  Académie  d'archéologie  de  Belgique , t.  XXIX. 
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premier  à faire  ce  rapprochement  : il  a évidemment  accommodé  les 
mythes  égyptiens  à son  système  de  syncrétisme  mystique. 

Contrairement  à l’opinion  du  Dr  Fisscher  (p.  277),  nous  croyons  avec 
les  plus  savants  égyptologues  que  le  culte  des  animaux  ou  la  zoolatrie 
remonte  très  haut  dans  l’histoire  de  l’ancienne  Egypte  : nous  en  trouvons 
un  indice  non  équivoque  dans  le  fait  que  la  femme  du  roi  Khephrem, 
fondateur  de  la  seconde  dynastie,  était  prêtresse  d’un  taureau  divin. 
Voilà,  certainement,  une  date  bien  reculée  assignée  au  culte  du  bœuf 
Apis  (1).  L’auteur  admet  à tort,  selon  nous,  l’identité  du  personnage 
égyptien  Mesu  et  du  grand  législateur  des  Hébreux  (p.  251  et  suiv.)  M. 
de  Rougé  nous  semble  avoir  péremptoirement  démontré  le  contraire 
dans  son  beau  livre  : Moïse  et  les  Hébreux  d'après  les  monuments  égyptiens. 
Le  Dr  Fisscher  paraît  ignorer  complètement  les  travaux  des  plus 
éminents  égyptologues  français;  du  moins,  il  ne  les  cite  jamais. 

On  voit  par  ces  quelques  courtes  remarques  qu’on  ne  peut  pas  se  fier 
d’une  manière  absolue  aux  assertions  du  vulgarisateur  allemand.  Le 
D1 2  Fisscher  a certainement  les  meilleures  intentions,  et  sa  préface  en  fait 
foi.  Mais  il  nous  semble  avoir  composé  son  livre  avec  l’idée  préconçue 
de  retrouver  partout,  dans  les  paganismes  anciens,  des  traces  nombreu- 
ses et  évidentes  de  la  révélation  primitive.  Par  là  il  est  exposé  à tortu- 
rer ou  tout  au  moins  à solliciter  les  faits  pour  les  faire  rentrer  dans  sa 
thèse  de  prédilection;  il  procède  un  peu  trop  à priori, et  veut  ramener  de 
gré  ou  de  force  la  plupart  des  anciens  mythes  aux  dogmes  principaux 
du  christianisme. 

Outre  les  inconvénients  scientifiques  de  ce  parti  pris  systématique,  n’y 
a-t-il  pas  non  plus  quelque  danger,  au  point  de  vue  de  la  théologie,  à 
exagérer  ainsi  les  ressemblances,  les  analogies  entre  le  christianisme  et 
les  fausses  religions  de  l’antiquité.  Cette  tendance  se  rapproche  un  peu 
trop,  à notre  avis,  des  systèmes  traditionalistes  de  Bonald  et  de  Lamen- 
nais, qui  voulaient  prouver  la  vérité  du  christianisme  par  le  témoignage 
de  tous  les  cultes  et  par  la  célèbre  théorie  du  sens  commun  de  l’huma- 
nité appliqué  aux  idées  religieuses.  On  pourrait  tout  aussi  bien,  croyons- 
nous,  et  avec  plus  de  légitimité,  soutenir  la  thèse  diamétralement  op- 
posée etdémontrer  la  divinité  de  la  religion  chrétienne  par  les  différences 
profondes  qui  la  distinguent  essentiellement  des  religions  humaines,  par 
son  immense  supériorité  intellectuelle  et  morale  sur  tous  les  faux  cul- 
tes, en  un  mot,  par  ce  qu’on  a très  bien  appelé  la  transcendance  du  chris- 
tianisme. C’est  la  démonstration  que  vient  d’essayer  avec  beaucoup  de 
logique  et  d’érudition,  le  savant  abbé  de  Broglie  dans  le  cours  d’histoire 
des  religions  qu’il  a inauguré  à l’Institut  catholique  de  Paris. 

(1)  Cfr.  de  Rougé,  Les  monuments  des  six  premières  dynasties,  p.  60. 

(2)  Voir  le  résumé  de  ce  cours  dans  les  Annales  de  Philosophie  'chrétienne, 
années  1881  et  1882. 
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Si  nous  avons  cru  devoir  faire  la  part  de  la  critique,  nous  serions  in- 
juste en  ne  reconnaissant  pas  les  mérites  éminents  de  l’ouvrage  du  Dr 
Fisscher.  Il  a tracé  d’une  main  ferme  un  cadre  excellent;  il  a pré- 
senté un  ensemble  de  vues  qui  valent  la  peine  d’être  examinées  de  près, 
et  dont  l’histoire  et  l’apologétique  devront  tenir  compte.  On  pourra  sans 
doute  rectifier  quelques  erreurs,  compléter  quelques  aperçus,  faire  des 
réserves  plus  ou  moins  importantes,  mais  l’ensemble  du  travail  restera. 
Son  plan,  trop  vaste  pour  être  réalisé  par  un  seul  homme,  devrait  être 
exécuté  de  commun  accord  par  plusieurs  savants  spécialistes,  qui  trai- 
teraient, chacun  à part  et  avec  pleine  connaissance  de  cause,  la  branche 
de  la  science  — indianisme  ou  assyriologie,  éranisme  ou  égyptologie 
— à laquelle  ils  ont  consacré  leur  vie  tout  entière. 


V.  B. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ANTHROPOLOGIE. 


L'homme  fossile  «le  Lagoa-Santa,  au  Brésil,  et  ses  descen- 
dants actuels  (1).  — M.  de  Quatrefages  vient  de  publier  dans  les 
actes  du  Congrès  anthropologique,  qui  s’est  tenu  à Moscou  en  \ 879, 
une  étude  sur  les  ossements  humains  recueillis  par  Lund  dans  la  ca- 
verne de  Lagoa-Santa,  dout  il  a déjà  été  question  ici  à propos  d’un  mé- 
moire de  MM.  Lacerda  et  Peixoto  (fl).  Ces  débris,  comme  l’on  sait,  ont 
été  découverts  en  même  temps  qu’une  grande  quantité  d’ossements  d’a- 
nimaux, éteints  pour  la  plupart  et  appartenant,  d’après  M.  Gaudry,  à 
deux  phases  différentes  de  l’époque  quaternaire. 

Les  crânes  de  Lagoa-Santa  sont  aujourd’hui  au  musée  de  Copenhague. 
11  n’en  reste  qu’un  au  Brésil,  celui  qui  a servi  à l’étude  de  MM.  Lacerda 
et  Peixoto. 

M.  de  Quatrefages  a comparé  ce  document  soit  avec  les  races  préhis- 
toriques d’Europe,  soit  avec  une  série  de  têtes  brésiliennes  et  indo-pé- 
ruviennes. Voici  ses  conclusions  : 

« 1°  Au  Brésil,  comme  en  Europe,  l’homme  a vécu  en  même  temps 
que  diverses  espèces  de  mammifères  qui  manquent  à la  faune  de  l’é- 
poque géologique  actuelle. 

2°  L’homme  fossile  brésilien,  découvert  par  Lund  dans  les  cavernes 

(1) Matériaux  pour  l'hist . primit.  etnatur.  de  V homme, 2«  série,  t. XIII,  p. 21. 

(2)  Revue  des  questions  scientifiques,  juillet  1858,  p.  314. 
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de  Lagoa-Santa,  existait  à coup  sûr  à l’époque  du  Renne  ; mais,  selon 
M.  Gaudry,  il  manquait  peut-être  à l’époque  du  Mammouth. 

3°  L’homme  fossile  de  Lagoa-Santa  se  distingue  de  tous  les  hommes 
fossiles  d'Europe  par  plusieurs  caractères,  dont  le  plus  frappant  est  la 
réunion  de  la  dolichocéphalie  et  de  l’hypsisténocéphalie. 

4°  Au  Brésil,  comme  en  Europe,  l'homme  fossile  a laissé  des  descen- 
dants qui  ont  contribué  à former  les  populations  actuelles. 

5°  MM.  Lacerda  et  Peixoto  ont  eu  raison  de  regarder  la  race  botocudo 
comme  résultant  du  mélange  du  type  de  Lagoa-Santa  avec  d’autres  élé- 
ments ethnologiques. 

6°  Le  nombre  et  la  nature  de  ces  éléments  restent  à déterminer, 
mais  l’un  d'eux,  au  moins,  était  brachycéphale. 

7°  Le  type  fossile  de  Lagoa-Santa  entre  aussi  pour  une  part  dans  la 
composition  des  populations  ando-péruviennes  et  se  retrouve  plus  ou 
moins  accusé  sur  le  littoral  du  Pacifique. 

8°  Au  Pérou  et  en  Bolivie,  l’élément  ethnique  de  Lagoa-Santa  accuse 
parfois  sa  présence  d’une  manière  aussi  nette  qu’au  Brésil. 

9°  Toutefois  cet  élément  paraît  avoir  exercé  une  action  moins  grande 
au  Pérou  qu’au  Brésil. 

10o  Le  même  élément  ethnologique  se  retrouve  selon  toute  apparence 
ailleurs  qu’au  Pérou  et  au  Brésil.  » 

En  rendant  compte  du  travail  des  savants  de  Rio-Janeiro,  j’avais  cru 
devoir  faire  des  réserves  touchant  l’authenticité  même  des  crânes  brési- 
liens, je  veux  dire  touchant  leur  âge.  Un  document  que  M.  Cartailhac 
publie,  dans  les  Matériaux , à la  suite  de  la  note  de  M.  de  Quatrefages, 
confirme  tout  à fait  mes  doutes.  Ce  texte  n’est  autre  chose  que  le  mé- 
moire de  Lund  lui-même,  relatif  à sa  trouvaille  et  publié  en  1844  dans 
les  mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  du  Nord.  Notons  quelques 
détails  bien  suspects.  La  grotte  est  envahie  tous  les  ans  par  les  inon- 
dations du  lac  voisin,  appelé  Lagoa  do  Sumidouro.  Les  eaux  d’inonda- 
tion atteignent  et  remanient  les  dépôts  argileux  où  se  trouvent  les  osse- 
ments. Les  débris  humains  représentent  au  moins  trente  individus  de 
différents  âges,  depuis  celui  des  nouveau-nés,  jusqu’à  celui  des  vieil- 
lards décrépits.  Quelques  squelettes  étaient  encore  intacts,  les  os  con- 
servant leur  position  naturelle  ; la  plupart  se  présentaient  dans  le  plus 
grand  désordre.  Les  crânes  avaient  été  entassés  séparément.  Lund  n’af- 
lirme  point  comme  certaine  leur  contemporanéité  avec  les  ossements 
d’animaux  éteints.  Il  dit  au  contraire,  qu’  « un  indice  géologique  indis- 
pensable à la  fixation  de  ces  vestiges  nous  manque  malheureusement, 
puisque  les  objets  découverts  ne  se  trouvaient  pas  dans  leur  couche 
primitive.  » La  disposition  des  ossements  humains,  la  présence  d'indi- 
vidus de  tout  âge  et  les  rapports  anthropologiques  que  l’on  signale  entre 
les  hôtes  funèbres  de  Lagoa-Santa  et  les  papulations  actuelles  du  Brésil 
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et  du  Pérou  paraissent  signifier  qu’on  est  là  en  présence,  non  d’un  dé- 
pôt géologique,  mais  d'une  grotte  dont  l’âge  reste  absolument  indéter- 
miné. Je  partage  donc  tout  à fait  l’impression  de  M.  Gartailhac  qui  s’ex- 
prime ainsi  à propos  du  mémoire  du  savant  danois  : « Je  ne  voudrais 
pas,  dit-il,  influencer  les  lecteurs,  mais  je  ne  puis  pas  cependant  trou- 
ver dans  ce  travail  des  preuves  positives,  définitives  en  faveur  de  l’an- 
cienneté des  ossements  humains  de  Sumidouro.  Avant  de  croire  qu’ils 
sont  vraiment  contemporains  des  espèces  éteintes  retrouvées  dans  la 
même  caverne,  je  voudrais  bien  des  renseignements  qui  nous  manquent. 
Les  explications  qui  paraissent  à Lund  rendre  compte  de  l'introduction 
des  ossements,  sont-elles  suffisantes  aujourd’hui  que  nous  avons  acquis 
l’expérience  ? Nous  avons  appris  à douter,  et  c’est  beaucoup.  » 

Recherches  dans  les  cavernes  de  la  Pologne  (1).  — Les  pre- 
miers essais  de  fouilles  dans  les  cavernes  polonaises  sont  dus  à M.  J. 
Zawisza,  de  Varsovie,  qui  explora, en  1872,  quelques  grottes  des  envi- 
rons de  Ojeow.  De  nombreux  débris  archéologiques  de  l’époque  delà 
pierre  polie,  silex,  brochettes  polies,  objets  en  os,  poteries,  et  une  faune 
abondante  où  se  trouvaient  des  représentants  des  temps  quaternaires  et 
entre  autres  le  Mammouth  et  le  Renne,  avaient  montré  que  la  Pologne 
n’était  pas  moins  riche  que  le  reste  de  l’Europe  en  documents  préhisto- 
riques. Malheureusement,  M.  Zawisza  n’avait  pas  donné  de  renseigne- 
ments stratigraphiques  sur  les  gisements  explorés  par  lui,  et  ses  recher- 
ches, quelque  intéressantes  qu’elles  fussent,  ne  permettaient  pas  de  se 
prononcer  d’une  façon  définitive  sur  l’ancienneté  de  l’homme  en  Pologne. 

M.  G.  Ossowski,  chargé  en  1779,  par  l’Académie  des  sciences  de 
Gracovie,  d’une  exploration  des  grottes  de  l'arrondissement  dont  cette 
ville  est  le  chef-lieu,  vient  de  publier  le  compte  rendu  des  fouilles  opé- 
rées par  lui  dans  28  cavernes  avec  une  méthode  parfaite,  qui  garantit  la 
valeur  de  ses  observations  et  comble  la  lacune  signalée. 

Ces  grottes,  toutes  situées  dans  le  terrain  jurassique,  à des  altitudes 
élevées,  étaient  en  partie  encombrées  de  dépôts  de  remplissage,  parmi 
lesquels  on  distingue  d’une  façon  assez  constante  trois  zones  superpo- 
sées. La  zone  supérieure  formée  de  terre  végétale  ne  renferme  que  des 
spécimens  de  l’industrie  et  de  la  faune  modernes.  La  zone  moyenne, 
épaisse  de  1m  à 1m50,  formée  d’humus  et  de  débris  calcaires,  contient, 
en  abondance,  des  produits  de  l’industrie  dite  néolithique  : silex  taillés, 
os  travaillés,  ornements  en  coquillages,  poteries,  etc.  Parmi  les  outils 
en  os,  les  poinçons  et  les  aiguilles  sont  d’une  fréquence  remarquable.  On 
doit  même  signaler  comme  un  type  original  une  sorte  d’aiguille  à deux 
pointes  rappelant  la  forme  d’une  fourchette.  La  faune  ne  renfermait  que 

(1)  Matériaux  pour  l'hist.  primit.  et  natur.  de  l'homme,  année  1882,  p.  1. 
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des  restes  d'animaux  domestiques  ou  sauvages,  vivant  encore  actuelle- 
ment. 

La  zone  inférieure  était  caractérisée  par  une  faune  quaternaire  très 
riche  et  très  abondante.  La  seule  caverne  de  Na-Gotabcu  a fourni  près  de 
cinq  quintaux  d’ossements,  parmi  lesquels  on  signale  : le  mammouth, 
le  rhinocéros,  le  cerf  du  Canada,  le  renne,  l’hyène,  l’ours  des  cavernes. 
Au  milieu  de  cette  faune,  mais  seulement  dans  la  partie  supérieure  du 
dépôt,  se  sont  trouvés,  soit  dans  la  caverne  de  Na-Gotabcu,  soit  dans 
celle  de  Nad-Galoska,  des  poinçons,  une  pendeloque,  des  fragments  de 
poterie.  M.  Ossowski  pense  que  ces  objets  ne  sont  point  contemporains 
de  la  faune  à laquelle  ils  sont  accidentellement  mêlés.  Il  s’appuie  princi- 
palement sur  le  mélange  de  terre  végétale  et  d’alluvion,  qui  semble  in- 
diquer un  remaniement  par  les  eaux.  La  présence  de  tessons  de  poterie 
à ce  niveau,  dans  la  caverne  de  Nad-Galoska,  donne  en  effet  beaucoup  de 
probabilité  à l’opinion  du  savant  explorateur;  en  sorte  que  l’homme 
n’aurait  pas  occupé  les  grottes  de  cette  partie  de  la  Pologne  avar’t 
l’époque  néolithique. 


Dp  l'acclimatement  dans  la  race  noire  africaine  (1).  — La  race 
noire  africaine  est-elle  susceptible  d’acquérir,  dans  son  pays  d’origine, 
un  développement  comparable  à celui  des  autres  races  dans  leur  milieu 
respectif?  Quelles  sont  ses  facultés  d’acclimatement  hors  de  son  pays 
d’origine,  soit  sur  la  terre  africaine,  soit  au  dehors,  mais  sans  quitter  sa 
zone  thermique,  soit  enfin  dans  les  régions  froides  ou  tempérées  de 
l’Amérique  et  de  l’Europe?  Telles  sont  les  questions  que  vient  d’étudier 
M.  le  Dr  A.  Corre,  dans  la  Revue  d’anthropologie. 

En  Afrique,  la  race  noire  occupe  à peu  près  tout  l’espace  compris 
entre  les  tropiques.  Rien  adaptée  aux  influences  climatériques  et  pour- 
vue de  toutes  les  ressources  nécessaires  à son  existence,  elle  forme  à 
peine  une  population  de  44  millions  d’âmes  répandue  sur  un  territoire 
bien  plus  étendu  que  celui  de  l’Europe.  Parmi  les  causes  qui  fout 
obstacle  à son  développement  , il  faut  compter  la  misère  et  le  défaut 
d’hygiène,  nés  de  la  paresse  et  de  l’insouciance  natives  du  noir  ; puis 
l’alcoolisme,  la  guerre,  les  coutumes  barbares,  la  condition  abjecte  de  la 
femme,  le  libertinage,  l’avortement  et  l’infanticide. 

Même  sur  les  points  où,  comme  au  Sénégal,  il  peut  profiler  des  avan- 
tages de  la  civilisation  européenne,  la  mortalité  du  noir  demeure  très 
élevée.  Doué  d’une  immunité  bien  connue  pour  l’infection  malarienne, 
le  nègre  est  décimé  par  certaines  maladies  épidémiques,  le  choléra,  la 
variole,  par  les  affections  des  voies  respiratoires  et  du  tube  digestif. 

(1)  Revue  d'anthropologie,  année  1882,  p.  31. 
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M.  Corre  cite  à l’appui  de  ces  faits  de  nombreuses  observations  sta- 
tistiques. 

Là  où  les  influences  endémo-épidémiques  sont  nulles  ou  faibles,  les 
Européens  offrent  une  résistance  supérieure  à celle  des  noirs.  Aussi  est- 
ii  permis  de  penser,  ajoute  l’auteur,  que  l’Européen  pourra  dans  l’avenir 
prendre  une  grande  extension  sur  le  continent  africain. 

Il  y a chez  les  noirs  une  tendance,  analogue  à celle  des  races  océa- 
niennes, à disparaître  devant  les  races  européennes.  Les  métis  même, 
résultant  d’un  croisement  entre  blanc  et  nègre  d’Afrique,  accusent  peu 
de  vitalité,  et  la  race  métis  ne  peut  se  maintenir  que  par  de  nouvelles 
infusions  du  sang  blanc. 

L’émigration  du  nègre  hors  de  son  pays  d’origine,  sans  sortir  du 
continent  africain,  n’a  pas  donné  de  meilleurs  résultats.  La  race  noire 
ne  se  maintient  dans  le  nord  de  l’Afrique,  en  Egypte,  en  Tunisie,  en 
Algérie,  au  Maroc,  que  grâce  à de  continuelles  immigrations. 

M.  Corre  étudié  ensuite  l’état  de  la  race  nègre  dans  la  zone  intertropi- 
cale, hors  de  l’Afrique,  et  passe  successivement  en  revue  Madagascar, 
Maurice,  la  Réunionnes  Antilles,  SaiDt-Domingue,  la  Martinique, la  Gua- 
deloupe, puis  les  terres  chaudes  du  Mexique,  les  Guyanes,  le  Pérou.  Il 
constate  que  dans  la  zone  isotherme  qui  répond  en  Amérique  à sa  patrie 
d’origine,  le  nègre  n’a  pas  prospéré  davantage,  ni  comme  race  pure,  ni 
dans  ses  croisements. 

Mais  si  l’on  suit  la  race  noire  dans  ses  immigrations  hors  de  la  zone 
intertropicale,  au  Brésil,  à la  Plata,  aux  Etats-Unis,  au  Canada  et  en 
Europe,  on  reconnaît  qu’elle  paraît  y acquérir  une  certaine  aptitude  à 
l’acclimatement.  Aux  Etats-Unis,  elle  se  multiplie  très  notablement.  Il 
n’est  pas  possible  d’ailleurs  qu’elle  arrive  à se  développer  beaucoup  dans 
une  région  déjà  trop  étroite  pour  la  population  européene.  L’active  con- 
currence qui  en  résulterait  donnerait  certainement  l’avantage  à cette 
dernière. 

L’auteur  conclut  que  les  Européens  sont  appelés  à peupler  un  jour 
l’Afrique,  comme  ils  ont  commencé  et  comme  ils  achèveront  sans  doute 
de  peupler  l’Amérique.  Les  races  espagnole  et  italienne  paraissent  être 
les  mieux  organisées  pour  l’accomplissement  de  cette  glande  mission. 

Le  poids  du  cerveau  (I).  — Il  est  bien  rare  que  l’etude  du  cerveau 
puisse  être  faite  sur  le  cerveau  normal,  c’est-à-dire  celui  d’individus 
morts  en  pleine  santé.  Il  faut  donc  se  contenter  de  cerveaux  plus  ou 
moins  modifiés  par  la  dernière  maladie.  C’est  une  nécessité  dans 
les  recherches  qui  exigent  un  grand  nombre  d’observations.  Le  travail 


(1)  Revue  d'anthropologie,  année  1882,  p.  1. 
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que  vient  de  publier  M.  le  Dr  Topinard  sur  le  poids  du  cerveau,  d’après 
les  registres  d’observations  recueillies  par  Broca  dans  les  hôpitaux  de 
Paris,  n’est  donc  pas  absolument  à l’abri  de  toute  cause  d’erreur.  Mais  il 
nous  fournit,  dans  la  mesure  du  possible,  de  très  importants  renseigne- 
ments sur  les  variations  du  poids  de  l’encéphale  suivant  le  sexe,  l’âge, 
et  la  taille,  parmi  la  population  qui  alimente  à Paris  les  hôpitaux  de  Bi- 
cêtro,  de  Saint-Antoine,  de  la  Salpêtrière  et  de  la  Pitié,  abstraction  faite 
des  cerveaux  de  races  étrangères,  ou  atteints  de  maladies  propres  et 
d’anomalies  spéciales. 

Je  ne  puis  naturellement  faire  autre  chose  ici  que  de  résumer  les 
conclusions  de  l’auteur. 

Le  poids  moyen  du  cerveau,  à son  maximum  de  développement  et 
dans  le  milieu  où  les  observations  ont  été  faites,  est  de  1421  grammes 
chez  l'homme  et  de  1269  grammes  chez  la  femme.  M.  Topinard  explique 
cette  différence  par  la  division  du  travail  entre  les  sexes,  dans  les 
sociétés  supérieures,  et  proteste  contre  les  conséquences  exagérées  qu’on 
en  a tirées  et  qu’elle  ne  comporte  pas.  « Parmi  les  éléments  anatomi- 
ques du  cerveau,  dit-il,  les  uns  sont  destinés  au  sentiment,  les  autres 
à l’action,  les  premiers  plus  petits,  les  seconds  plus  gros.  Ne  serait-ce 
pas  l’unique  raison  des  différences  accusées  par  la  balance  et,  un  jour 
prochain,  ne  soutiendra-t-on  pas,  le  microscope  en  main,  que  la  supré- 
matie est  au  contraire  à la  femme?  » 

L’écart  individuel  aux  différents  âges  varie  de  300  à 600  grammes. 

Le  poids  du  cerveau  atteint  son  maximum  de  25  à 35  ans,  dans  la 
population  tics  hôpitaux  de  Paris;  de  30  à 55,  il  diminue  déjà;  de  55  à 65 
les  moyennes  sont  confuses  ; mais  de  65  à 90  le  cerveau  s'atrophie  sans 
temps  d’arrêt  et  peut  perdre  un  cinquième  ou  un  sixième  de  son  poids 
maximum.  M.  Broca  a fait  remarquer  que  parmi  les  classes  travaillant 
par  le  cerveau,  l’encéphale  peut  continuer  à croître  pendant  la  période 
de  30  à 55  ans,  ou  tout  au  moins  rester  stationnaire. 

Quant  à l’influence  de  la  taille,  la  voici  : « Les  sujets  de  haute  taille 
ont,  toutes  choses  égales,  moins  de  cerveau  relativement,  et  ceux  de 
petite  taille  plus  de  cerveau.  La  différence  est  plus  grande  chez  la 
femme,  eu  égard  au  sexe,  et,  toutes  choses  égales,  les  petites  femmes  ont 
plus  de  cerveau  qne  les  petits  hommes. 

Chez  les  femmes,  le  poids  du  cerveau  peut  atteindre  son  maximum  non 
de  25  à 30,  mais  de  20  à 25  ans. 

M.  Topinard  termine  son  mémoire  en  établissant  les  desiderata  de  la 
question,  à savoir  des  pesées  en  plus  grand  nombre  pour  la  période  de 
25  à 50  ans,  afin  d’établir  plus  exactement,  pour  l’un  et  l’autre  sexe,  la 
période  d’arrêt  ou  le  maximum  de  croissance  et  surtout  des  observations 
portant  sur  les  classes  éclairées  et  les  représentants  des  différents 
groupes  sociaux.  Ce  n’est  qu’ainsi,  dit  l’auteur,  qu’on  pourra  aborder  le 
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grand  problème  laissé  au  xx®  siècle  : « de  l’activité  cérébrale  et  de  ses 
divers  modes,  considérés  comme  cause  principale  des  variations  indivi- 
duelles dans  le  poids  du  cerveau.  » 


A.  A. 


ASTRONOMIE. 


Conservation  de  la  chaleur  solaire.  — Depuis  lépO(]Ue  OÙ 
Laplace  a formulé  son  hypothèse  sur  l’origine  de  notre  système 
planétaire,  le  problème  de  la  conservation  de  la  chaleur  solaire 
a été  traité  par  les  astronomes  et  les  physiciens  les  plus  autorisés. 
Tout  récemment  encore  cette  question  a fait  le  sujet  d’une  inté- 
ressante lecture  de  M.  G.  William  Siemens,  à la  Société  royale  de 
Londres  ; nous  allons  en  résumer  les  principaux  traits  (1)  La  quantité 
de  calorique  émise  par  le  soleil  en  tous  sens  et  rayonnée  dans  l’espace 
a pu  être  calculée  approximativement  en  partant  de  la  mesure,  fournie 
par  l’expérience,  de  la  partie  de  ces  radiations  que  reçoit  la  terre  à sa 
surface.  On  a trouvé  que  la  chaleur  émise  en  1S  par  un  mètre  carré 
de  surface  solaire  développe  13  610  calories,  représentant  un  travail  de 
de  5 770  640  kilogrammètres  ; c’est-à-dire  76  942  chevaux-vapeur. 
La  puissance  mécanique  représentée  par  la  radiation  totale  du  soleil  en 
une  seconde  est  de  470  quintillions  de  chevaux-vapeur.  Toutes  les 
machines  d’une  industrie  des  millions  de  fois  plus  développée  que  la 
nôtre  ne  l’épuiseraient  pas. Toutesles  planètes  ensemble  n’interceptent  au 
passage  que-^-d__  de  cette  énergie  ; l’espace  interplanétaire  reçoit 

le  reste,  cest-a-dire  les — — - — -. 

225  000  000 

Et  cependant  malgré  ces  pertes  que  nous  pouvons  exprimer  en  ali- 
gnant des  chiffres,  mais  que  notre  imagination  se  refuse  à représenter, 
le  soleil  semble  rester  toujours  identique  à lui-même  ! 

Pour  expliquer  ce  phénomène  étrange, bien  des  théories  ont  été  émises. 
Helmholtz  a eu  recours  à une  contraction  continue  du  volume  du  soleil. 
Dans  cette  hypothèse,  le  soleil  tombe  pour  ainsi  dire  à chaque  instant 
vers  son  centre,  et  cette  chute  produit  du  calorique  qui  compense,  en 
partie  du  moins,  l’énergie  perdue  par  le  rayonnement.  D’autres 

U)  On  trouvera  le  texte  de  cette  lecture  dans  la  revue  Nature , vol.  25, 
n°  645,  march  9,  1882. 
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savants  ont  mis  en  avant  les  actions  chimiques  se  produisant  entre  les 
éléments  constitutifs  du  globe  solaire.  Sir  W.  Thomson,  reprenant  les 
idées  de  Mayer,  a songé  un  instant  à soumettre  le  soleil  à une  pluie  de 
météorites  ; mais  il  s'est  rallié  plus  tard  à l’hypothèse  d’un  simple 
échange  de  chaleur  entre  la  surface  et  les  parties  intérieures  du  soleil. 

Toutes  ces  théories  supposent  que  la  chaleur  rayonnée  dans  l’espace 
par  le  soleil  est  totalement  et  définitivement  perdue  pour  lui.  Au  con- 
traire, dans  les  idées  nouvelles  de  M.  Siemens,  une  partie  notable  de  ces 
radiations  reviennent  au  soleil  et  le  font  pour  ainsi  dire,  renaître  à cha- 
que instant  de  ses  cendres. 

M.  Siemens  suppose  que  l’espace  où  se  meuvent  les  planètes  est  rem- 
pli de  substances  gazeuses  dans  un  état  d’extrême  raréfaction  ; c’est  un 
mélange  d’hydrogène,  d’oxygène,  d’azote,  de  carbone  et  de  leurs  com- 
posés, où  nagent  aussi  des  poussières  solides.  Les  corps  de  notre  système 
planétaire  ont  soustrait  de  ce  milieu,  par  attraction,  les  atmosphères 
qui  les  entourent  ; celles-ci  sont  formées  des  gaz  les  plus  lourds  et  les 
moins  diffusibles;  c’est  l’hydrogène,  au  contraire,  et  ses  composés  qui 
dominent  dans  l’espace  interplanétaire. 

Nous  avons  exposé  dans  un  autre  bulletin  les  difficultés  que  soulève 
l’hypothèse  d’un  milieu  matériel  illimité  ; nous  y renvoyons  le  lec- 
teur (1). 

Pour  appuyer  cette  hypothèse,  M.  Siemens  affirme  que,  dans  la 
théorie  des  gaz  telle  qu’elle  ressort  aujourd’hui  des  travaux  de  Clerk 
Maxwell,  de  Clausius,  de  Thomson,  il  est  bien  difficile  d’assigner  une 
limite  dans  l'espace  à une  atmosphère  gazeuse.  Cette  assertion  peut  être 
contestée.  Lorsqu’on  applique  à l’atmosphère  terrestre  les  considérations 
et  les  formules  qui  ont  rapport  à la  formation  des  vapeurs  dans  un  espace 
illimité,  le  calcul  donne,  en  supposant  l’intensité  de  la  pesanteur  con- 
stante et  la  couche  inférieure  à la  température  de  la  glace  fondante, 
12  000  mètres  pour  la  hauteur  de  notre  atmosphère.  « Divers  phéno- 
mènes nous  apprennent  que  cette  hauteur  est  trop  faible,  dit  M.  Briot, 
auquel  nous  empruntons  ce  résultat  ; mais  nous  avons  supposé,  dans  le 
calcul,  que  la  molécule  du  gaz  qui  s’élevait  du  sol  ne  recevait 
en  chemin  aucune  communication  d’énergie  extérieure,  tandis 
qu’en  réalité  les  rayons  solaires  fournissent  constamment  au  gaz 
de  l’énergie  calorifique.  La  limite  supérieure  de  l’atmosphère  est 
donc  plus  élevée;  mais  le  calcul  fait  voir  que  cette  limite  doit  exis- 
ter (2).  » 

L’argument  d’autorité  que  M.  Siemens  emploie  pour  baser  son  hypo- 
thèse n’est  pas  non  plus  convaincant.  Sans  doute,  des  savants  distin- 

(1)  Rev.  des  quest.  sc.,  liv.  d’octobre  1881,  Bulletin  d’astronomie. 

(2)  Théorie  mécanique  de  la  chaleur , p.  181. 
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gués,  Grove,  Humboldt,  Zoellner,  Mathieu  Williams  et  Newton  lui  - 
même  ont  admis  un  espace  rempli  de  matière;  mais  à côté  de  ces  noms 
on  pourrait  en  citer  d’autres,  tout  aussi  illustres,  pour  appuyer  la  sup- 
position contraire. 

La  troisième  preuve  qu’apporte  M.  Siemens  est  plus  significative; 
c’est  l’observation  qui  la  lui  fournit.  On  a reconnu  que  les  météorites 
qui  voyagent  à travers  l’espace  stellaire,  pénètrent  dans  notre  système 
planétaire  et  viennent  s’abattre  sur  la  terre,  renferment  plus  de  six  fois 
leur  volume  de  gaz  à la  pression  atmosphérique.  Voici  le  résultat  de 
l’analyse  des  substances  gazeuses  contenues  dans  un  météorite  soumis  à 
l’examen  immédiatement  après  sa  chute  ; elle  a été  faite  par  M.  Flight 
et  communiquée  récemment  à la  Société  royale. 


L’hydrogène  domine  dans  ce  mélange;  on  ne  peut  donc  pas  supposer 
que  c’est  pendant  son  court  trajet  à travers  notre  atmosphère  que  le 
météorite  a recueilli  ces  gaz.  Ajoutons  encore  que  l'analyse  spectrale 
nous  apprend  que  les  comètes  contiennent  précisément  les  mêmes 
substances. 

M.  Siemens  répond  en  passant  à deux  difficultés  que  soulève  natu- 
rellement son  hypothèse.  On  objectera,  dit-il,  que  la  régularité  des 
mouvements  planétaires  est  incompatible  avec  l’existence  d’un  milieu 
matériel  pondérable.  Et  il  répond  que  cette  matière  est  dans  un  état  de 
raréfaction  extrême  ; que  l’on  peut  mathématiquement  établir  que  le 
retard  occasionné  par  le  frottement  dans  les  mouvements  des  planètes 
sera,  eu  égard  aux  vitesses  de  celles-ci,  parfaitement  insignifiant. 

On  objectera  encore  que  l’hydrogène  domine  dans  l’atmosphère  du 
soleil  ; l’analyse  spectrale  nous  l’apprend.  Or  c’est  le  contraire  qui 
devrait  avoir  lieu,  puisque  le  soleil  doit  attirer  à lui,  pour  former  son 
enveloppe  atmosphérique,  les  gaz  les  plus  lourds  et  par  conséquent  les 
moins  diffusibles,  tels  que  l’anhydride  carbonique,  l’oxyde  de  carbone, 
l’oxygène,  etc.  M.  Siemens  répond  que  l’existence  de  ces  composés  est 
incompatible  avec  la  haute  température  du  soleil  ; quant  à l’oxygène, 
M.  Draper  affirme  sa  présence  dans  l’atmosphère  solaire. 

Mais  voici  le  point  capital  de  la  nouvelle  théorie  (1). 
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(1)  11  a soulevé  une  objection  que  l’on  trouvera  dans  Nature,  n°  648,  mars 

30  : Lettre  de  M.  E.  Douglas  Archibald  et  réponse  de  M.  W.  Siemens. 
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Le  soleil  tourne  sur  lui-même  en  25  jours  environ.  Cette  rotation 
rapide  doit  produire,  dans  l'atmosphère  solaire,  un  renflement  équato- 
rial considérable.  C’est  à celui-ci  que  Mairan,en  1713,  attribuait  le  phé- 
nomène de  la  lumière  zodiacale.  Laplace  combattit  cette  explication  en 
montrant  que  la  lumière  zodiacale  dépassait  de  beaucoup  les  limites  que 
pouvait  atteindre  l’atmosphère  solaire. 

Nous  avons  analysé  dans  un  précédent  bulletin  les  travaux  de 
M.  Roche  sur  la  figure  des  atmosphères  des  corps  célestes  (1).  Qu’il  nous 
suffise  de  rappeler  ici  que  l’atmosphère  d’un  corps  sphérique  qui  tourne 
autour  d’un  de  ses  diamètres  ne  peut  dépasser,  dans  le  plan  de  son 
équateur,  une  certaine  limite  qui  dépend  de  la  vitesse  de  rotation.  Cette 
limite  équatoriale  est  la  distance  où  la  force  centrifuge  égale  la  pesanteur. 
Tels  sont  du  moins  les  termes  auxquels  les  astronomes  réduisent  habi- 
tuellement cette  question.  Ainsi  l’atmosphère  solaire  ne  saurait  actuelle- 
ment dépasser  l’orbite  d’une  planète  fictive  dont  la  durée  de  révolution 
serait  égale  à celle  de  la  rotation  du  soleil,  c’est-à-dire  à 25  jours  et 
demi  environ.  On  trouve  pour  cette  distance  limite  37  rayons  solaires. 

11  faut  se  rappeler,  dit  M.  Siemens,  que  Laplace  supposait  l’espace 
stellaire  parfaitement  vide  de  matière  pondérable  ; mais  supposons  le 
soleil  avec  son  atmosphère  en  rotation  dans  un  milieu  matériel  illimité  : 
dans  ce  cas,  il  s’établit,  dans  ce  milieu,  des  courants  marchant  vers  les 
surfaces  polaires  du  soleil,  et  descendant  ensuite  jusqu’à  son  équateur 
pour  retourner  de  là  vers  leur  point  de  départ. 

Le  jeu  de  cet  énorme  volant  est  facile  à saisir.  Les  gaz  amenés  vers  la 
photosphère  s’enflammeront  en  développant  une  grande  quantité  de 
chaleur;  et  la  rotation  du  soleil  qui  les  avait  amenés  rendra  à l’espace 
les  produits  de  cette  combustion.  Que  deviennent  ces  produits  ? 

On  sait  que,  sous  l’action  de  la  lumière  du  soleil,  les  parties  vertes 
des  plantes  décomposent  la  vapeur  d’eau  et  l’anhydride  carbonique. 
M.  Siemens  a soumis  à l’expérience  des  tubes  à gaz  raréfiés,  contenant  ces 
mêmes  substances  ; et  il  a constaté  que  la  dissociation , c’est-à-dire,  la 
décomposition  spontanée  en  ce  sens  qu’aucune  action  chimique  n’inter- 
vient pour  la  déterminer,  s’y  opérait  sous  l’action  des  rayons  solaires,  à 
la  température  ordinaire  d’un  beau  jour  d’été. 

Or  les  produits  de  la  combustion  dont  nous  parlions  tantôt  se  trouvent, 
dans  l’hypothèse  de  M.  Siemens,  dans  des  conditions  semblables  à celles 
où  se  trouvaient  les  gaz  dans  ces  expériences.  La  chaleur  solaire 
rayonnée  dans  l’espace  et  que  l’on  suppose  définitivement  perdue  sera 
donc  employée  à dissocier  ces  composés.  Ils  viendront  se  reformer  plus 
tard,  par  combustion,  dans  les  régions  voisines  de  la  photosphère,  et 
rapporteront  ainsi  au  soleil  une  quantité  notable  de  l’énergie  calorifique 

(1)  Rev.  des  quest.  sc.,  liv.  d'octobre  1880  et  d’octob.  1881,  bull,  d'astron. 
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perdue.  M.  Siemens  base  toute  cette  partie  de  son  mémoire  sur  les  lois 
de  la  dissociation  telles  qu’elles  ont  été  développées  par  Bunsen  et 
Sainte-Claire  Deville, sur  les  recherches  de  M.  Tyndall  et  sur  ses  propres 
expériences  (1  ). 


Les  queues  des  eomètes.  — Dans  une  conférence  faite  récem- 
ment à l’Association  scientifique  de  France,  sur  la  figure  des  comètes  (2), 
M.  Faye  compare  la  tête  de  ces  astres  étranges  à la  cheminée  d’un  paque- 
bot d’où  sortent  des  torrents  de  fumée  légère.  La  queue  devient  le  pa- 
nache noirâtre  et  recourbé  qui  semble  suivre  le  bateau,  mais  qui,  de  fait, 
se  renouvelle  incessamment.  L’action  de  la  machine  qui  lance  des  bouffées 
de  vapeur  est  remplacée  par  une  force  répulsive  ayant  son  siège  dans  le 
soleil.  Il  suit  de  là  que  la  queue  d’une  comète  est  nécessairementcourbe; 
elle  nous  apparaît  droite  lorsque  la  terre  vient  se  placer  dans  le  plan  où 
elle  se  développe,  c’est-à-dire  dans  le  plan  même  de  l’orbite  de  la  co- 
mète.Chaque  molécule  qui  la  compose  voyage  pour  son  propre  compte, 
et  va  se  perdre  dans  l’immensité.  Toutefois  ces  queues  gigantesques  con- 
tiennent peu  de  matière;  la  comète  ne  s’use  donc  pas  beaucoup  chaque 
fois  qu’elle  revient  au  soleil  ; mais  ce  qu’elle  dépense  est  définitivement 
perdu. 

Rapprochons  ces  idées  de  ce  que  nous  disions  dans  le  premier  para- 
graphe de  ce  bulletin.  L’observation  nous  permet  d’assimiler  le  noyau 
d’une  comète  à un  météorite.  Dès  lors  on  peut  admettre  que,  dans  son 
voyage  à travers  l’espace,  la  comète  se  charge  d’un  volume  considérable 
de  gaz,  tout  comme  les  pierres  qui  nous  tombent  du  ciel.  Ces  gaz  fu- 
sent dans  le  voisinage  du  périhélie  ; mais  la  comète  se  recharge  en 
s’éloignant  du  soleil. 

Les  matières  que  contient  le  coyau  sont  de  densité  très  différentes; 
elles  seront  bien  vite  triées  par  la  force  répulsive  du  soleil.  Les  plus 
légères,  si  elles  sont  suffisamment  abondantes,  iront  former  une  seconde 
queue  en  avant  de  la  première  ; ce  sera  la  plus  longue,  mais  la  moins 
courbe,  la  moins  brillante  des  deux. 

M.  Faye  rappelle  la  fable  de  la  comète  de  Halley  et  du  pape  Calixte 
que  l’on  « a tourné  en  ridicule  en  l’accusant  d’avoir  anathématisé  à la 
fois  la  comète  et  les  Turcs,  ce  qui  est  faux  et  absurde.  » 

En  parlant  de  la  chance  de  la  rencontre  d’une  comète  avec  la  terre,  il 
prend  pour  terme  de  comparaison  un  individu  qui  s’aviserait  de  circu- 

(1)  Voir  les  Proceedings,  Roy.  Soc.  vol.  XXX,  1 mars  1880  et  un  mémoire 
lu,  par  M.  Siemens,  à la  section  A de  l’Association  britannique  le  1er  sep- 
tembre 1881. 

(2)  On  trouvera  le  texte  de  cette  conférence  dans  la  Rioui  scientif., 
3e  série,  2e  année,  n°  10,  11  mars  1882. 
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1er  autour  d’une  cible  sur  laquelle  des  soldats  disséminés  dans  la  cam- 
pagne tireraient  de  temps  en  temps.  «La  cible,  c’est  le  soleil,  autour  du- 
quel circule  la  terre,  cible  que  visent  toutes  les  comètes  dans  leurs  tra- 
jectoires. » Dans  vingt-huit  ans,  vers  la  mi-juin  1910,  la  comèle  deHalley 
passera  près  de  nous,  beaucoup  plus  près  qu’en  1835.  Mais  les  calculs 
de  M.  de  Pontécoulant  doivent  nous  rassurer;  la  comète  et  la  terre  ne 
se  trouveront  pas  en  même  temps  au  point  dangereux. 

Dans  une  lettre,  adressée  au  directeur  de  la  Revue  scientifique,  et 
insérée  dans  la  livraison  citée  plus  haut,  M.  Faye  revient  sur  les  idées 
émises  dans  sa  conférence  et  notamment  sur  la  force  répulsive. 

« Elle  existe,  dit-il,  au  même  titre  que  l’attraction.  » Elle  est  propor- 
tionnelle, non  pas  aux  masses,  mais  aux  surfaces;  voilà  pourquoi  elle  ne 
produit  d’effets  saillants  que  sur  les  matériaux  les  plus  ténus.  Pour 
mettre  en  évidence  l’attraction  entre  les  corps  terrestres,  il  a fallu 
recourir  aux  moyens  d’expérimentation  les  plus  délicats.  La  même 
difficulté  se  présente  pour  reproduire,  dans  des  expériences  de  cabinet, 
les  effets  de  la  répulsion  solaire. 

Quelle  est  la  nature  de  celte  force  répulsive?  M.  Faye  croit  que  c’est 
« une  manifestation,  à distance,  de  la  répulsion  calorifique  due  à 
l’état  d’incandescence  du  soleil.  » C'est  ainsi  qu’une  plaque  de 
platine,  portée  à l'incandescence  sous  la  cloche  d’une  machine  pneu- 
matique où  on  a fait  le  vide,  repousse  les  molécules  du  résidu  ga- 
zeux. 

Cette  force  répulsive  doit  faire  sentir  son  action  sur  le  noyau  de  la 
comète;  à moins  que  la  densité  de  celui-ci  ne  soit  considérable.  Or,  si 
on  l’introduit  dans  les  équations  différentielles  du  mouvement,  on  re- 
connaît qu’elle  produit  sur  tous  les  éléments,  sauf  l'inclin  uson  et  la  lon- 
gitude du  nœud,  des  variations  périodiques.  Elle  produit  aussi  sur  le 
demi-grand  axe  et  l’excentricité  des  variations  séculaires  : le  mouve- 
ment de  la  comète  s’accélère,  .et  l’excentricité  diminue. 

Nous  avons,  dans  la  comète  d’Encke,  un  exemple  remarquable  de 
cotte  accélération  de  mouvement  et,  par  suite,  d’une  diminution  dans  la 
durée  des  révolutions  successives  d’une  comète.  Il  y a un  siècle,  il 
s’écoulait  à peu  près  1212,79  jours  entre  deux  retours  consécutifs  de 
cet  astre  au  périhélie  ; aujourd’hui,  d’après  les  calculs  de  M.  Backlund, 
la  période  ne  serait  plus  que  1208,  21  jours  (I).  L’accélération  séculaire 
du  moyen  mouvement  de  la  lune  constatée  par  l’observation  est  plus  forte 
que  ne  le  demande  la  théorie  de  l’attraction  ; faudrait-il  y voir  une  mani- 
festation de  la  force  répulsive  ? 

Nous  avons  parlé,  dans  un  précédent  bulletin,  des  travaux  de  M.  Ed. 

(1)  Voir  l’article  : La  comèle  d'Encke  (L.  Niesten)  dans  la  revue  Ciel  et 
Terre,  deuxième  année,  15  oct.  1881. 
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Roche  et  de  M.  Bredichin,  directeur  de  l’observatoire  de  Moscou,  sur  les 
comètes  ; nous  y renverrons  nos  lecteurs  pour  plus  amples  détails 
sur  la  force  répulsive  du  soleil  et  son  influence  sur  la  figure  des 
comètes. 

L'astronomie  Chaldéenne  (1).  — La  découverte,  sous  les  ruines 
de  Babylone  et  de  Ninive,  de  tablettes  d’argile  cuite  ou  séchée  au  soleil, 
sur  lesquelles  étaient  gravés  en  caractères  cunéiformes  les  monuments 
de  la  littérature  assyrienne  et  babylonienne,  donna  bien  peu  de  ren- 
seignements sur  l’astronomie  chaldéenne.  On  fut  plus  heureux  dans  les 
fouilles  faites  à Koyundjik,  où  l’on  mit  au  jour  la  bibliothèque  d’un 
roi  d’Assyrie, qui  contenait,  entre  autres  ouvrages,  des  documents  astro- 
nomiques. 

Ces  tablettes,  déchiffrées  par  MM.  Oppert  et  Sayce,  étaient  plutôt 
astrologiques  qu’astronomiques  ; elles  contenaient  principalement  des 
catalogues  d’étoiles,  quelques-unes  mentionnaient  des  éclipses  de  lune, 
mais  malheureusement  sans  aucune’ date.  Plusieurs  portaient  comme 
signature  : Rapport  clu  chef  des  astronomes.  On  parvint  à grand’ peine  à 
reconnaître  quelques  noms  d’étoiles  ; maison  ne  réussit  pas  à identifier 
ceux  de  toutes  les  planètes. 

Dans  ces  dernières  années,  le  British  Muséum  s’est  enrichi  d’un  cer- 
tain nombre  d’inscriptions  cunéiformes  qui  contiennent  des  document  -, 
astronomiques;  ce  sont  celles  qui  forment  la  collection  Spartoli.  On  est 
porté  à croire  que  les  Arabes  auxquels  elles  ont  été  achetées  les  ont 
trouvées  les  unes  à Birs-Nimrud,  à douze  kilomètres  environ  de  Baby- 
lone, les  autres  à Sippara,  ville  située  sur  l’Euphrate,  au  nord-ouest 
de  Babylone.  Leurs  caractères  sont  de  l’écriture  cunéiforme  cursive  ; 
ce  sont  les  plus  difficiles  à lire.  Quelques-unes  seulement  de  ces  tablet- 
tes sont  assez  bien  conservées;  quand  elles  sont  entières,  elles  ont  cinq 
pouces  de  haut  sur  trois  de  large;  mais  aucune  n’est  parfaitement 
intacte. 

C’est  le  P.  Strassmeyer,  de  la  compagnie  de  Jésus, qui  prit  à tâche  de 
les  copier,  de  les  lire  et  de  les  interpréter.  Il  se  fit  aider,  dans  la  partie 
astronomique  de  son  travail,  par  un  de  ses  collègues,  le  P.  Epping. 

Parmi  ces  tablettes,  les  unes  ne  contiennent  presque  exclusivement 
que  des  nombres,  les  autres  ont  beaucoup  plus  de  texte  ; toutes  se 
rapportent  à la  même  année.  C’est  aux  premières  que  s’attaqua  d’abord 
le  P.  Epping. 

Chacune  d’elles  est  divisée  en  colonnes  verticales.  Dans  la  première 
se  trouve  le  nom  des  mois  avec  une  date  qui  n’est  pas  toujours  la 

(1)  L'  astronomie  Chald.  et  les  inscript,  cunéif.  (J.  E.);  ( Précis  histori- 
ques, liv.  de  mars  1882). 
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même,  mais  qui  ne  diffère  jamais  de  plus  d’un  jour, d’un  mois  à l'autre. 
Le  seul  phénomène  astronomique  dont  la  date  puisse  varier  ainsi 
dans  un  calendrier  lunaire  est  l’époque  de  la  nouvelle  lune. 

A côté  de  cette  date  se  trouve  l’heure  du  jour,  exprimée  en 
heures,  minutes,  secondes  et  tierces.  Les  Chaldéens  divisaient  le 
jour  astronomique  en  six  heures  ; chaque  heure  en  soixante  mi- 
nutes ; une  minute  de  temps  correspondait  donc  à un  degré  d’arc 
dans  le  mouvement  diurne  de  la  sphère  céleste.  La  minute  était  divi- 
sée en  soixante  secondes,  et  la  seconde  en  soixante  tierces. 

En  face  de  la  date  et  de  l’heure  se  trouve  une  autre  série  verticale 
de  chiffres,  marquant  aussi  des  heures,  des  minutes,  etc.  On  la  formait 
à l’aide  de  deux  autres  séries  qui  suivent  et  complètent  la  tablette,  et 
elle  servait  au  calcul  de  l'heure  delà  nouvelle  lune. 

Les  tablettes  de  la  seconde  série  furent  autrement  difliciles  à inter- 
préter. La  plus  complète,  celle  sur  laquelle  le  P.  Epping  a particulière- 
ment travaillé, la  129e  de  la  collection  Spartoli.a  soixaute-quinzelignes  de 
texte.  A gauche  sont  inscrits  les  noms  des  mois,  au  nombre  de  treize, 
(cette  année  contenait  un  mois  intercalaire),  en  commençant  par  le  mois 
de  Nisan.  Pour  chaque  mois,  trois  dates.  En  face,  des  noms  d’étoiles, 
des  termes  d’astronomie  et  des  nombres.  Les  autres  tablettes  offrent 
une  disposition  analogue.  Elles  sont  datées  d’après  Père  des  Séleucides 
ou  celle  des  Arsacides.  Le  P.  Strassmeyer  a déterminé  onze  de  ces 
dates, échelonnées  de  l'an  253  à l'an  1 1 1 avant  J.-C.  La  tablette  1 29'"  est 
de  l’an  189  de  l’ère  des  Séleucides,  c’est-à-dire  de  l’an  123  avant 
Jésus-Christ. 

Le  P.  Epping  se  fiant  à l’assertion  des  assyriologues  qui  avaient 
traduit  jusqu’ici  Gut-tu  par  Jupiter,  construisit  une  carte  céleste  où  il 
marqua  les  positions  respectives  de  Vénus  et  de  Jupiter,  pour  chaque 
nouvelle  lune  et  chaque  pleine  lune  de  l’année  123  ; puis  il  compara  les 
indications  de  la  carte  avec  celles  de  la  tablette.  Vénus  était  visible 
chaque  fois  que  la  tablette  indiquait  dil  bat;  mais  elle  iudiauait  Gut-tu  en 
même  temps  que  dil-bat  à une  époque  où  Jupiter  n’était  pas  visible. 
Alors  qu’il  ne  devait  être  éloigné  de  Vénus  que  de  quatre  degrés,  il  ne 
paraissait  que  le  soir  et  Vénus  le  matin. 

Comme  les  chronologistes  ne  s’accordent  pas  sur  l’époque  précise 
où  commence  l’ère  des  Séleucides,  le  P.  Epping  étendit  ses  calculs 
aux  vingt  années  de  130  à I 10  avant  J -C.  ; mais  toujours  sans 
succès. 

Il  prit  alors  pour  base  de  son  travail  le  mot  Attalu,  qui  veut  dire 
obscurité  ou  obscurcissement.  Mais  ces  calculs  ne  lui  apprirent  qu’une 
chose;  c’est  que  ce  mot  ne  pouvait  signifier  exclusivement  éclipse  de 
lune,  puisqu’il  y avait  eu  Attalu  en  deux  mois  consécutifs. 

Le  mot  Gut-tu  ne  pouvait-il  pas  désigner  une  autre  planète  que  Jupi- 
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ter?  Le  P.  Epping  essaya  Mars.  Le  résultat  fut  des  plus  satisfaisants.  La 
tablette  était  bien  de  l’an  123;  et  ses  indications  concordaient  parfaite- 
ment avec  celles  de  la  carte. 

Ce  premier  pas  fait,  le  P.  Epping  étendit  son  travail  aux  autres  pla- 
nètes; et  il  constata  que  Sak-Lu  signifiait  Saturne  et  Te-ut  Jupiter.  Ces 
résultats  furent  confirmés  par  la  discussion  d’une  autre  tablette,  déchif- 
frée parle  P.  Strassineyer  et  datée  de  l’an  III  avant  J. -C.  Toutes  ces 
observations  chaldéennes  indiquent  la  distance  des  planètes  à certaines 
étoiles  avec  une  approximation  de  quelques  minutes. 

Une  nouvelle  publication  astronomique  (1).  — M.  C.  Flamma- 
rion vient  de  fonder  une  nouvelle  revue  mensuelle  d’astronomie  popu- 
laire, de  météorologie  et  de  physique  du  globe,  ayant  pour  titre 
/’ Astronomie.  La  première  livraison  a paru  le  1er  mars  dernier  ; en 
voici  le  sommaire: 

A nos  lecteurs,  notre  programme  : Nous  tiendrons  les  amis  de  la 
science  au  courant  des  découvertes  et  des  progrès  réalisés  dans  l’étude 
générale  de  l’univers  (C.  Flammarion).  — L’observatoire  de  Paris 
(2  figures)  : L’observatoire  fondé  sous  Louis  XIV;  les  Cassini  (1671- 
1793)  ; Perny;  Lalande  ; Bouvard  ; Arago;  Le  Verrier  ; Delaunay  ; Le 
Verrier;  le  contre-amiral  Mouchez.  Etat  actuel;  instruments,  travaux. 
— Les  comètes  (1  figure  : marche  de  la  grande  comète  de  1881  obser- 
vée à l’œil  nu  du  23  juin  au  4 septembre).  — Paysages  lunaires 
(I  figure;  les  cirques  d’Archimède  et  d’Aristillus  et  l’origine  des  Apen- 
nins au  lever  du  soleil  ).  — Académie  des  sciences,  communications  rela- 
tivesà  l’astronomie  ou  à la  physique  générale.  — Nouvelles  de  la  science; 
variétés.  Le  prochain  passage  de  Vénus,  organisation  des  missions 
françaises;  — Chute  d’un  uranolithe  en  Angleterre  : Le  14  mars  1881, 
à 3 h.  45  m.  de  l’après  midi,  un  uranolithe  du  poids  de  1515  gram- 
mes est  tombé  en  Angleterre,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  du  North 
Eastern  Railway,  près  de  la  gare  de  Pennyman  ; — Chute  d’un  urano- 
lithe apocryphe;  — Découverte  de  deux  nouvelles  planètes  : la  221e  et 
la  222"  petites  planètes; — Comètes  visibles  à l’œil  nu  ; — Nouvel 
observatoire  à l’équateur  : fondé  à Bogota,  capitale  de  la  Colombie, 
par  M.  Gonzalèz,  qui  lui  a donné  le  nom  d'observatoire  Flammarion  . — 
Le  ciel  de  mars  1882  (5  figures)  : Constellations,  planètes  ; observatioi 
intéressantes,  occultation  d’étoiles  par  la  lune,  tache  rouge  et  satellites 
de  Jupiter,  etc. 

Cette  première  livraison  de  V Astronomie  est  intéressante,  et  répond 

tl)  L' Astronomie,  revue  mens,  d’astron.  popul.,  de  météor.  et  de  physique 
du  globe,  publiée  par  Camille  Flammarion,  avec  le  concours  des  principaux 
astronomes  français  et  étrangers  ; — Paris,  Gauthier- Villars,  1882. 
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parfaitement  au  programme  de  la  rédaction.  Nous  souhaitons  à cette 
nouvelle  publication  tout  le  succès  qu’elle  mérite. 

I>e  prochain  passage  do  Vénus  (1).  Le  6 décembre  1882,  Vénus 
passera  sur  le  disque  du  soleil.  C’est  la  dernière  fois  que  ce  phénomène 
se  produira  dans  ce  siècle  ; il  n’aura  plus  lieu  que  dans  cent  vingt-deux 
ans,  le  7 juin  2004. 

Le  passage  du  6 décembre  sera  visible  en  partie  en  Europe,  en  Afri- 
que et  en  Amérique.  Pour  tous  les  pays  de  l'ouest  de  l’Europe,  le  soleil 
sera  sur  l’horizon  à l’entrée,  mais  il  sera  couché  à la  sortie.  Le  passage 
sera  visible  en  entier  dans  l’Amérique  du  Sud  et  dans  la  partie  orientale 
de  l’Amérique  du  Nord. 

La  plupart  des  nations  européennes  se  disposent,  comme  en  1874, 
à envoyer  des  missions  scientifiques  dans  les  lieux  du  globe  où  l’on 
pourra  observer  le  phénomène  dans  son  entier,  ou  dans  les  l égions  dont 
les  conditions  climatériques  permettent  d’espérer  un  temps  favorable  à 
l’observation. 

L’Angleterre  projette  d’établir  seize  stations,  dont  les  principaux 
centres  seront  le  Cap,  l’Australie,  la  Nouvelle-Zélande,  les  Antilles,  etc. 
Ces  stations  sont  échelonnées  dans  le  sens  est-ouest  ; les  unes  observeront 
l’entrée  seulement,  les  autres  la  sortie. 

La  France  enverra  huit  missions,  quatre  dans  l’hémisphère  nord 
et  quatre  dans  l’hémisphère  sud.  Elles  seront  combinées,  du  nord  au 
sud,  à peu  près  sur  un  même  méridien  ; toutes  pourront  observer  le 
phénomène  entier  d’entrée  et  de  sortie.  Voici  la  liste  de  ces  stations  et 
les  noms  des  chefs  de  mission.  Aux  Antilles  françaises,  M.  Tisserand, 
astronome  de  l’observatoire  de  Paris  ; sur  la  côte  de  Patagonie,  à Rio- 
Nêgro,  M.  Perrotin,  directeur  de  l’observatoire  de  Nice  ; à Santa-Cruz, 
M.  Fleuriais,  capitaine  de  frégate  ; à Chubut,  M.  Hait,  ingénieur  ; au 
Chili,  M.  de  Bernadières,  lieutenant  de  vaisseau  ; à Cuba,  M.  d’Abbadie, 
membre  de  l’Institut  ; sur  la  côte  de  la  Floride,  M.  Perrier,  lieutenant- 
colonel  ; sur  la  côte  du  Mexique,  M.  Bouquet  de  la  Grye,  ingénieur  hy- 
drographe. Les  départs  des  missions  se  feront  vers  le  mois  de  juillet 
prochain . 

L’Allemagne  organise  quatre  stations,  deux  au  sud  des  Etats-Unis, 
une  au  sud  de  la  République  Argentine  et  une  quatrième  près  du  détroit 
de  Magellan. 

L’Espagne  aura  deux  stations  à Cuba  et  une  troisième  à Porto-Rico. 

(i)  Connaiss.  des  temps  pour  l’an  1882,  pp.  638-646,  table  et  carte.  — 
Nature,  n.  637,  vol  25:  january  12, 1882.  — L'astronomie,  ler  mars  1882.  — 
Cosmos  Les  mondes,  11  mars  1S82. 
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En  Portugal,  on  observera  l’entrée  aux  observatoires  de  Lisbonne  et  de 
Coïmbre  ; de  plus  une  expédition  partira  pour  une  des  colonies. 

Le  gouvernement  austro-hongrois  enverra  une  mission  dans  l’Améri- 
que du  sud  ; le  gouvernement  danois  une  à Sainte-Croix  ou  à Saint-Tho- 
mas; le  gouvernement  des  Pays-Bas  une  à Caraçao  ou  à Saint-Martin, 
dans  les  Antilles. 

Le  passage  sera  observé  de  trois  manières  différentes  : par  l’observa- 
tion directe  des  contacts,  par  l’observation  à l’aide  de  prismes  à double 
réfraction  et  les  mesures  micrométriques  ; enfin  par  la  photographie. 
Ce  dernier  procédé  est  abandonné  par  les  Anglais  et  les  Allemands  ; 
les  Français  l’emploient  dans  deux  ou  quatre  de  leurs  huit  stations. 

Les  plus  grands  équatoriaux  (1).  — Le  grand  équatorial  destiné 
à l’observatoire  de  Nice  a 0m,76  d’ouverture  libre  et  18  mètres  de  dis- 
tance focale.  Les  verres  sont  fournis  par  M.  Feil  ; le  disque  de  flint 
pèse  78  kilogrammes.  La  partie  optique  est  confiée  à MM.  Henry,  astro- 
nomes de  l’observatoire  de  Paris  : la  partie  mécanique  à M.  Eichens. 

L’observatoire  de  Vienne,  commencé  en  1874  d’après  les  plans  et 
sous  la  direction  de  Karl  von  Littrow  et  terminé,  en  1880,  sous  la  di- 
rection de  M.  Ed.  Weiss,  possède  un  équatorial  de  0m,30  d’ouverture 
et  de  5m,20  de  distance  focale  construit  par  Alvan  Clark.  Il  en  recevra 
incessamment  un  nouveau  de  0m,68  d’ouverture  et  de  10  mètres  de 
distance  focale.  Cet  instrument  est  actuellement  en  construction  chez 
M.  Grubb,  à Dublin. 

L’équatorial  de  l’observatoire  de  Washington  (États-Unis)  a 0m,65 
d’ouverture  et  10  mètres  de  distance  focale.  C’est  avec  cette  lunette  que 
M.  Asaph  Hall  a découvert,  en  1877,  les  deux  satellites  de  Mars.  L’é- 
quatorial de  l’observatoire  privé  de  Newcastle  (Angleterre),  construit 
par  Cooke,  d’York,  a Um,63  d’ouverture  et  9 mètres  de  distance  focale, 
il  appartient  à M.  Newal,  et  est  installé  à côté  de  sa  maison  d’habitation 
à Gateshead,  faubourg  de  Newcastle.  L’équatorial  de  l’observatoire  de 
Chicago  (États-Unis)  a 0m,47  d’ouverture  et  7 mètres  de  distance  focale; 
celui  de  l’observatoire  privé  de  Dun  Echt  (Écosse),  à 12  milles  environ 
d’Aberdeen,  a 0m,38  d’ouverture.  Il  a été  construit  par  Grubb  et  est 
installé  au  milieu  d’une  immense  propriété  de  lord  Crawford,  père  de 
lord  Lindsay.  [.observatoire  de  M.  Huggins,  à Tulse  Hi  11  dans  les  en- 
virons de  Londres,  a un  équatorial,  construit  par  Grubb,  de  0m,38 
d’ouverture  ; c’est  avec  cet  instrument  que  M.  Huggins  a fait  ses 

(1)  Visite  à divers  observ.  d'Europe,  notes  de  voyage,  par  M.  J.  Perrotin, 
directeur  de  l’observatoire  de  Nice.  — Ciel  et  Terre,  15  mars  1382.  L 'équa- 
torial (L.  Niesten). 
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travaux  sur  les  déplacements  des  raies  dans  les  spectres  des  étoiles. 
Il  peut  être  remplacé  sur  son  pied  par  un  réflecteur  à miroir  métal- 
lique de  0m,46  d’ouverture  construit  également  par  Grubb  ; il  suffit  de 
quelques  heures  pour  opérer  la  substitution. 

L’observatoire  de  Strasbourg  possède  un  équatorial  de  0m,38  d’ou- 
verture ; il  a de  plus  un  altazimut  dont  la  lunette  a 5 pouces  d’ouver- 
ture et  5 pieds  de  distance  focale  , c’est  un  des  plus  grands  instruments 
de  ce  genre.  Cooke,  d’York,  a construit,  dans  ces  dernières  années, 
pour  l’observatoire  de  Bruxelles,  un  équatorial  de  0m,3s  d’ou\erture  et 
6m,10  de  distance  focale.  Il  n’a  point  encore  été  mis  en  observation  ; 
il  attend,  dans  une  propriété  privée  des  environs  de  Bruxelles,  la  con- 
struction du  nouvel  observatoire. 

L’équatorial  de  la  tour  de  l’est  de  l’observatoire  de  Paris  a 0m,38  d’ou- 
verture et  7 mètres  de  distance  focale.  Le  grand  télescope  du  même 
observatoire  a l,n,20  diamètre  et  7 mètres  de  longueur;  celui  de  lord 
Ross,  à Birr  Castle,  a 1m,80  d’ouverture. 

Enfin,  l'observatoire  de  Pulkowa  (Saint-Pétersbourg)  a un  équatorial 
de  0m,36,  actuellement  en  réparation  chez  MM.  Repsold  qui  doivent 
changer  toute  la  partie  mécanique.  De  plus,  on  construit  pour  cet  ob- 
servatoire un  nouvel  équatorial  de  0"’,7I  de  diamètre  et  13  mètres 
environ  de  distance  focale.  Le  crown  et  le  flint,  fondus  par  M.  Feil,  de 
Paris,  sont  taillés  par  Alvan  Clark.  Le  flint  pèse  79  kilogrammes,  le 
crown  51.  La  partie  mécanique  sera  confiée  aux  soins  de  MM.  Repsold. 

J.  Thip.ion  S.  J. 


PHYSIOLOGIE. 


(.opalisations  corticales  «lu  cerveau.  Centres  des  mouvements 
volontaires  et  «les  perceptions  sensitives.  — Dans  la  question  des 
localisations  cérébrales,  comme  dans  toutes  les  autres,  le  champ  des 
hypothèses  dépasse  de  loin  celui  des  expériences.  Il  n’y  a pas  lieu  d'en 
faire  un  reproche  aux  physiologistes  qui  ont  pris  le  cerveau  pour  sujet 
de  leurs  études.  Les  hypothèses  sont  les  ailes  de  la  science.  En  contem- 
plant les  objets  des  hauteurs  où  l’ont  élevé  des  vues  théoriques,  le 
savant  risque  bien  de  se  tromper  parfois,  mais  il  possède  un  moyen  sûr 
de  vérifier  s’il  y a erreur  ou  non,  c’est  de  redescendre  de  temps  à autre 
sur  le  terrain  solide  de  l’expérimentation  et  de  contrôler  par  les  faits  la 
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vérité  de  ses  théories.  C’est  à quoi  sont  occupés  à cette  heure  les  phy- 
siologistes pour  ce  qui  regarde  les  fonctions  du  cerveau,  le  plus  mys- 
térieux assurément  de  tous  les  organes. 

Un  point  semble  acquis  à la  science  : c’est  que  les  courants  électri- 
ques appliqués  à la  région,  dite  motrice,  de  l’écorce  cérébrale  produi- 
sent des  mouvements  variant  avec  le  siège  de  l’excitation.  Autre  est  la 
portion  corticale  dont  l’excitation  fait  mouvoir  le  bras,  autre  celle  qui 
est  en  corrélation  avec  les  membres  postérieurs.  Les  différentes  aires  des 
excitations  ne  sont  point  délimitées  avec  une  exactitude  mathématique. 
II  y a cependant  une  précision  suffisante  dans  la  topographie  fonction- 
nelle de  l’écorce  et  une  concordance  assez  frappante  dans  les  résultats 
d’expérimentations  indépendantes  les  unes  des  autres,  pour  qu’on  puisse 
opposer  la  zone  motrice  de  la  langue  à la  zone  motrice  des  membres  anté- 
rieurs, des  membres  postérieurs  et  des  autres  organes  du  mouvement. 

Ainsi  entendues,  les  localisations  cérébrales  existent,  et  il  n’est,  à 
notre  connaissance,  aucun  physiologiste  qui  les  nie  dans  ce  sens  restreint. 
Mais  quelques  savants  vont  plus  loin.  Pour  eux,  il  n’y  a pas  seulement 
dans  l’écorce  que  des  zones  motrices,  mais  ces  zones  sont  aussi  les  centres 
des  mouvements  volontaires  des  membres.  Affirmation  d’une  tout  autre 
portée  que  la  première.  Qui  dit  centre  moteur  affirme  que  l’animal,  pour 
exécuter  un  mouvement  volontaire,  doit  influencer  tel  groupe  déterminé 
de  cellules  nerveuses  sous  peine  de  voir  son  effort  rester  sans  effet.  Qui 
dit  zone  motrice  affirme  seulement  qu’en  appliquant  une  excitation  exté- 
rieure sur  la  région  ainsi  dénommée,  on  obtiendra  un  mouvement  d'un 
organe  déterminé.  Privé  du  centre  moteur,  l’animal  devient  incapable 
de  mouvoir  spontanément  un  organe  ; privé  d’une  simple  zone  motrice, 
l’animal  peut  conserver  la  faculté  de  produire  spontanément  les  mouve- 
ments auxquels  cette  zone  correspond. 

L’examen  des  différents  éléments  nerveux  qui  peuvent  concourir  à la 
production  d’un  mouvement  déterminé  fera  mieux  ressortir  la  différence 
entre  la  zone  motrice  et  le  centre  moteur.  Les  muscles,  organes  du  mou- 
vement, sont  directement  en  rapport  avec  certains  nerfs  appelés  nerfs 
moteurs  ; les  fibres  de  ces  nerfs  pénètrent  dans  la  masse  médullo-encé- 
phalique,  et  vont  se  perdre  à différentes  hauteurs  dans  des  cellules  ner- 
veuses, qui  constituent  les  centres  moteurs;  de  ces  centres  partent  d’au- 
tres fibres  nerveuses  établissant  la  communication,  soit  avec  de  nou- 
velles cellules  nerveuses  — fibres  comnüssurales  — , soit  avec  les  orga- 
nes de  la  sensibilité  — fibres  centripètes. 

Pour  provoquer  le  mouvement  d’un  muscle,  il  suffit  d’exciter  un 
groupe  quelconque  de  ces  fibres  ou  de  ces  cellules  nerveuses.  Si  donc 
en  irritant  une  région  du  corps,  on  détermine  la  contraction  d'un  or- 
gane, on  n’a  pas  le  droit  de  conclure  à la  présence  dans  cette  région 
d’un  centre  moteur.  I!  peut  y avoir  là  une  simple  zone  motrice  renfer- 
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mant  l’un  quelconque  des  groupes  nerveux  capables  d’influencer  les 
mouvements  musculaires.  C’est  ainsi  que  l’excitation  de  la  peau  de  l’ab- 
domen, chez  une  grenouille  décapitée,  détermine  de  vives  contractions 
dans  les  pattes,  non  point  que  la  peau  contienne  aucune  cellule  mo- 
trice, mais  à raison  des  fibres  centripètes  qui  se  ramifient  dans  le  tissu 
cutané. 

Ces  remarques  trouveut  principalement  leur  application  dans  l’écorce 
cérébrale.  Les  localisateurs  ont  concentré  leur  attention  sur  les  cellules 
nerveuses  des  circonvolutions,  sans  guère  se  préoccuper  des  fibres  ner- 
veuses dont  le  nombre  équivaut  bien  à celui  des  cellules.  Ils  considèrent 
comme  un  fait  acquis  que  l’excitation  électrique  a ébranlé  les  cellules 
nerveuses,  l’ébranlement  des  fibres  étant  à leurs  yeux  un  phénomène 
accessoire  méritant  peu  qu’on  s’en  soucie.  Assertion  gratuite  et  peu 
conforme  à ce  que  nous  savons  d’ailleurs  sur  l’excitabilité  des  cellules 
et  des  fibres  relativement  aux  agents  extérieurs.  11  n’y  a jusqu’à  ce  mo- 
ment aucun  fait  précis  permettant  de  conclure  avec  certitude  à une 
action  directe  des  agents  physiques  et  chimiques  sur  quelque  cellule 
nerveuse  que  ce  soit;  toutes  les  tentatives  faites  en  ce  genre  sont  res- 
tées infructueuses  ou  tout  au  moins  les  résultats  en  sont  extrêmement 
douteux.  Au  contraire,  l’excitation  des  fibres  nerveuses  par  les  cou- 
rants électriques,  la  pression  et  les  influences  chimiques  est  un 
phénomène  qui  se  rencontre  tous  les  jours  en  physiologie.  Donc  dans 
l’application  des  courants  électriques  à l’écorce,  ce  qu’il  y a de  certain 
c’est  que  les  fibres  nerveuses  ont  été  excitées,  ce  qui  est  contestable 
c’est  que  les  cellules  nerveuses  l’aient  été,  si  ce  n’est  par  le  contre-coup 
des  fibres. 

Cette  conclusion  est  confirmée  par  ce  fait  que, si  l’on  enlève  les  couches 
corticales  et  si  l’on  excite  la  substance  blanche  sous-jacente,  les  effets 
sont  identiques  à ceux  de  l’excitation  de  la  région  corticale  elle-même. 
Or  les  fibres  de  la  substance  blanche  qui  sont  maintenant  excitées  se 
propageaient  auparavant  dans  la  région  corticale.  Ce  sont  donc  elles 
qui  constituaient  les  éléments  de  l’écorce  susceptibles  de  l influence 
électrique,  et  leur  ébranlement  a suffi  pour  provoquer  les  mouvements 
sans  l’intervention  des  cellules  corticales,  puisque  l’extirpation  de  ces 
dernières  ne  modifie  en  rien  les  résultats. 

On  ne  peut  donc  s’autoriser  des  mouvements  provoqués  par  l’irrita- 
tion de  tel  ou  tel  point  de  l’écorce,  pour  prouver  que  les  cellules 
corticales  ont  subi  directement  l’influence  électrique.  Cependant  les 
partisans  des  centres  corticaux  pourraient  nous  objecter  le  raisonne- 
ment suivant.  Il  doit  exister  quelque  part  dans  le  cerveau  des  cellules 
sur  lesquelles  le  principe  vital  doit  agir  pour  produire  les  mouvements 
volontaires.  Car,  si  les  cellules  nerveuses  se  montrent  réfractaires  aux 
excitations  parties  du  dehors,  les  fibres  nerveuses  à leur  tour  sont 
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rebelles  à l’influence  directe  du  principe  psychique  de  l’animal.  Jamais 
on  n’a  vu  un  mouvement  volontaire  se  produire  dans  un  organe  par 
l’influence  d’un  cordon  nerveux  séparé  de  ses  centres.  Les  fibres  des 
zones  corticales  motrices  forment  des  groupes  correspondant  aux  diffé- 
rents organes  de  l’économie,  comme  le  témoignent  les  résultats  de 
l’excitation  électrique; d’un  autre  côté, l’observation  microscopique  nous 
montre  ces  fibres  en  relation  directe  avec  les  cellules  corticales. 
Quoi  de  plus  naturel  que  de  considérer  ces  dernières  comme  recevant 
directement  l’impulsion  du  principe  volontaire  et  la  transmettant  par 
la  voie  des  fibres  aux  différents  appareils  de  mouvement  ? Les  cellules 
seraient  les  centres  moteurs,  et  les  fibres  seraient  des  fibres  motrices 
capables  d’ëtre  influencées,  comme  toutes  les  fibres  motrices,  soit  par 
les  centres  nerveux,  soit  par  les  agents  extérieurs. 

A cet  argument  nous  ne  trouverions  rien  à redire,  si  l’on  prouvait  un 
point,  à savoir  qu’après  l’extirpation  de  ces  centres  le  principe 
vital  est  impuissant  à réaliser  des  mouvements  volontaires.  Seule,  la 
méthode  d’extirpation  est  concluante  dans  ce  genre  de  questions  ; la 
méthode  d’excitation  peut  bien  faire  préjuger  avec  quelque  probabilité 
le  siège  des  centres  moteurs,  mais  l’autre  procédé  seul  peut  fournir  la 
certitude. 

Ce  procédé  n’est  pas  nouveau  ; on  l’a  employé  au  début  même  de 
la  controverse  sur  les  fonctions  du  cerveau.  Les  expériences,  instituées 
dans  cette  voie,  ont  suffi,  dans  certains  cas,  pour  fixer  l’opinion  sur  la 
valeur  de  certaines  localisations.  Récemment  encore,  M.  Ferrier,  pro- 
fesseur au  King’s  College  de  Londres,  a battu  en  brèche  le  centre  auditif 
de  M.  Munk,  en  montrant  qu’on  pouvait,  sans  entamer  le  sens  de  l’ouïe, 
extirper  la  zone  assignée  à cette  fonction  par  le  professeur  de  Berlin. 

D’autres  fois  les  localisateurs  ont  été  plus  heureux,  et  l’extirpation 
de  certaines  aires  corticales  a eu  pour  suite  la  suppression  de  la  même 
catégorie  de  mouvements  ou  de  sensations  qu’on  parvenait  auparavant 
à provoquer  par  des  excitations  électriques  appliquées  aux  mêmes 
points.  Les  deux  méthodes  d’excitation  et  d’extirpation  semblaient  donc 
se  prêter  un  mutuel  appui,  quand  un  nouveau  fait  vint  compliquer 
la  question. 

Paralysé  ou  anesthésié  au  début,  peu  à peu  on  voyait  l’animal  recou- 
vrer la  faculté  motrice  ou  sensitive  qui  semblait  perdue.  On  fut 
d’abord  un  peu  surpris  de  ce  dénouement  imprévu,  qui  certes  n’était 
pas  une  confirmation  de  la  théorie  en  vogue  ; mais  le  vent  étant  aux 
localisations,  il  fallut  bien  tâcher  d’accommoder  les  nouveaux  faits 
avec  l’hypothèse  favorite,  et  l’on  trouva  les  suppléances. 

D’après  les  propagateurs  de  ce  système,  la  zone  corticale  détruite 
était  bien, avant  l’extirpation,  le  vrai, l’unique  centre  des  mouvements  ou 
. des  sensations  qu’on  lui  attribuait  ; nulle  autre  masse  ganglionnaire  de 
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l’encéphale  ne  partageait  alors  le  rôle  rempli  exclusivement  par  tel  ou 
tel  centimètre  cube  de  l'écorce.  Mais  ce  centre  venant  à être  détruit  par 
quelque  accident,  les  autres  portions  de  l’encéphale,  après  un  premier 
moment  d’étourdissement,  se  chargeaient  des  fonctions  de  la  zone 
disparue. 

Quels  étaient  les  centres  auxquels  échéaient  ces  suppléances  ? Les 
plus  prudents  parmi  les  défenseurs  des  localisations  corticales  s’abstin- 
rent de  se  prononcer  et  attendirent  de  nouvelles  expériences.  La  plu- 
part cependant  refusèrent  ce  rôle  aux  ganglions  situés  dans  la 
profondeur  du  cerveau,  aux  couches  optiques  par  exemple  ou  aux 
corps  striés.  L’écorce,  à leurs  yeux,  se  distinguait  radicalement 
de  ces  ganglions  internes,  et  ses  fonctions  ne  pouvai  nt  être  remplies, 
même  à titre  de  suppléance,  par  des  masses  nerveuses  d’une  impor- 
tance beaucoup  moindre  dans  l’économie  animale. 

On  a voulu  même  préciser  davantage,  et  tout  naturellement  l'atten- 
tion s’est  portée  sur  la  zone  symétrique  de  l’aire  extirpée.  Espoir  bien 
vite  déçu  par  les  expériences  de  MM.  Carville  et  Duret.  Ces  savants 
pratiquèrent  une  lésion  corticale  Je  l'hémisphère  droit,  ce  qui  amena 
une  paralysie  du  côté  gauche.  Après  quelque  temps,  restitution  du 
mouvement  aboli.  Ils  détruisent  maintenant  la  zone  symétrique  de 
l’hémisphère  gauche.  Si  celle-ci  est  chargée  de  la  suppléance,  les 
mouvements  du  côté  gauche  devront  être  derechef  abolis.  11  n'en  est 
rien  ; les  mouvements  du  côté  droit  sont  seuls  intéressés  par  la  seconde 
lésion.  Ce  n’est  dont  point  en  prévision  des  suppléances  que  la  nature 
nous  a pourvu  de  deux  hémisphères  cérébraux  symétriques. 

La  campagne  entreprise  par  le  professeur  de  physiologie  de  Stras- 
bourg, M.  Coltz  (I),  est  uniquement  dirigée  contre  les  localisations 
corticales  des  mouvements  volontaires  et  des  sensations,  et  contre  la 
suppléance  des  centres  corticaux  par  d’autres  centres  également  corti- 
caux. Il  n’attaque  pas  le  principe  général  des  localisations  cérébrales. 
Un  physiologiste,  quelque  peu  familier  avec  le  trajet  des  cordons  ner- 
veux, ne  peut  se  refuser  à rattacher  les  nerfs  moteurs  ou  sensitifs  d’un 
organe  périphérique  quelconque  à certains  groupes  déterminés  de 
cellules  cérébrales,  intermédiaires  obligés  entre  lame  et  les  organes 
dans  les  mouvements  volontaires  ou  dans  les  perceptions  sensitives. 
Aussi  ce  que  M.  Goltz  prétend  infirmer,  c’est  la  part  exclusive  faite 
aux  cellules  corticales,  c’est  la  préférence  donnée  généralement  par 
les  localisateurs  à la  méthode  d’excitation  sur  la  méthode  d’extirpation, 
ce  sont  les  vues  erronées  émises  sur  la  suppléance. 

(t)  Pflügers  Archiv.  XX,  1 et  suiv.  XXVI,  1 etsuiv.—  Transactions  of 
the  international  medical  congress,  1881. 1,  218  et  suiv. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


641 


Il  prend  surtout  corps  à corps  le  système  de  M.  Munk,  à qui  il  re- 
proche d’entourer  les  centres  percepti  fs  d’une  large  zone,  inactive  à 
l’état  normal  et  destinée  uniquement  par  la  nature  à suppléer  les  cen- 
tres ordinaires,  au  moment  où  il  prendrait  envie  à quelque  physiolo- 
giste d'extirper  ces  derniers.  Singulier  dilemme  en  effet  où  sont  réduits 
les  partisans  des  suppléances.  Ou  bien  ils  doivent  supposer  la  plus 
grande  partie  de  l’écorce  à l’étal  expectant  relativement  aux  fonctions 
qu’elle  aura  à remplir,  ou  bien  il  leur  faut,  après  l’extirpation,  charger 
un  même  centre  de  deux  fonctions  à accomplir  alternativement  au  gré 
du  principe  vital,  ce  qui  entraîne  la  ruine  du  principe  de  la  distribution 
des  fonctions,  c’est-à-dire  du  principe  même  d’où  l’on  part  pour  ad- 
mettre les  localisations.  Si,  après  la  lésion,  l’âme  peut  se  servir  indiffé- 
remment d’une  même  portion  du  cerveau  dans  l’exercice  de  plusieurs 
fonctions,  pourquoi  ne  le  peut-elle  à l’état  normal  ? 

Fait  curieux  : entraînés  par  les  conséquences  de  leur  système,  les  par- 
tisans des  localisations  corticales  se  voient  à la  fin  obligés  à désavouer 
le  principe  même  des  localisations,  l’existence  d’un  centre  unique  chargé 
à l’exclusion  de  tout  autre  de  pourvoir  à une  fonction  déterminée,  et 
M.  Goltz,  leur  adversaire,  est  précisément  l’homme  le  plus  fidèle  à 
la  localisation  la  plus  nette,  la  plus  invariable  et  la  plus  accentuée; 
pour  lui  un  centre  est  unique  et  irremplaçable,  ou  ce  n’est  pas  un 
centre. 

Le  professeur  de  Strasbourg  est  d’accord  avec  les  localisateurs  sur  les 
deux  faits  fondamentaux  de  la  théorie  de  ces  derniers  : la  suppression 
instantanée  de  certains  mouvements  et  de  certaines  sensations  après 
l’extirpation  de  zones  corticales,  la  restitution  de  ces  mouvements  et  de 
ces  sensations  après  un  laps  de  temps  variable.  Mais  pour  expliquer  ce 
double  phénomène,  il  a recours  aux  influences  inhibitoires  que  peuvent 
exercer  les  unes  sur  les  autres  les  différentes  portions  du  système 
nerveux. 

A son  avis,  il  existe  des  centres-  des  mouvements  volontaires  et  des 
sensations;  ces  centres  sont  renfermés  dans  l’encéphale. Où?  il  ne  peut  le 
préciser,  mais  ce  n’est  pas  dans  l’écorce.  Cette  dernière  cependant  n’est 
pas  dénuée  de  toute  influence  sur  les  centres  moteurs  et  sensitifs.  A rai- 
son des  fibres  nombreuses  qui  se  croisent  et  s’entrecroisent  dans  la  masse 
encéphalique,  toute  excitation  portée  sur  telle  ou  telle  zone  corticale 
pourra  se  propager  jusqu’aux  ganglions  inférieurs  et  déterminer  des 
mouvements.  A son  tour  l’extirpation  de  la  zone  corticale  ne  laissera  pas 
les  centres  indifférents;  cette  seconde  réaction  est  très  naturelle,  il  y a 
plutôt  lieu  de  s’étonner  qu’elle  ne  soit  pas  plus  efficace  et  plus  puis- 
sante. Qui  eût  jamais  pu  s’imaginer,  avant  toute  expérience,  que  plus  de 
la  moitié  en  poids  du  cerveau  pùt  être  enlevé  sans  mettre  hors  d’usage, 
je  ne  dis  pas  le  seul  encéphale,  mais  l’animal  tout  entier? 
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Si  l'influence  de  l’excitation  électrique  est  stimulante,  l’influence  de 
l'extirpation  est  inhibi toire  tant  que  la  plaie  corticale  n'est  pas  suffi- 
samment cicatrisée.  Ce  n’est  pas  le  seul  exemple  que  l’on  ait  d’une  in- 
fluence inhibitoire  exercée  sur  des  centres  nerveux  par  une  lésion  faite 
sur  un  autre  point  de  la  masse  médullo- encéphalique.  Les  grenouilles 
chez  lesquelles  on  pratique  la  section  de  la  moelle  au  niveau  du  trou 
occipital,  perdent  naturellement  la  faculté  de  produire  des  mouvements 
volontaires  soit  du  tronc,  soit  des  membres  ; mais  les  réflexes  subsistent. 
Au  contact  de  l’eau,  elles  nagent;  piquées  ou  pincées,  elles  s’enfuient. 
L’animal  est  divisé  en  deux  portions  ; une  tête  qui  sent  et  qui  produit 
quelques  mouvements  volontaires  dans  les  limites  restreintes  imposées 
par  la  conformation  des  organes  céphaliques,  un  tronc  réduit  à la  con- 
dition d’un  organisme  inférieur,  capable  simplement  de  se  nourrir  et  de 
réagir  automatiquement  contre  les  impressions  du  dehors. 

Pratiquons  maintenant  la  même  section  chez  un  vertébré  supérieur, 
un  lapin  ou  un  chien.  Si  1 expérimentateur  est  habile,  il  conservera 
l’animal  en  vie  ; les  fonctions  nutritives  persisteront,  mais  les  mouve- 
ments réflexes  eux-mêmes  auront  disparu  comme  par  enchautement. 
Serait-ce  par  hasard  que  les  centres  des  rellexes  chez  ces  animaux  ont 
l’encéphale  pour  siège?  Non,  car,  supposer  les  centres  encéphaliques 
des  mammifères  représentés  par  des  centres  médullaires  chez  les 
batraciens  serait  plus  qu’une  erreur,  ce  serait  une  hérésie  scienti- 
fique. 

Le  temps  d’ailleurs  va  nous  apporter  la  solution  du  problème.  Peu  à 
peu,  les  mouvements  réflexes  reparaissent  chez  notre  animal,  et  finale- 
ment le  chien  se  comporte  exactement  comme  la  grenouille.  Si  l’on 
s’imaginait  qu’une  soudure  a réuni  de  nouveau  les  deux  portions  du 
myélencéphale,  on  se  tromperait  gravement,  car  l'autopsie  démontre 
avec  év  idence  que  la  séparation  s’est  maintenue  ; seulement  les  deux 
bouts  se  sont  cicatrisés,  mais  chacun  pour  soi  ; pas  une  fibre  nerveuse 
ne  passe  du  tronçon  encéphalique  au  tronçon  médullaire.  Après  la  sec- 
tion, comme  on  le  voit,  les  centres  des  mouvements  réflexes  sont  situés 
dans  la  moelle  ; ils  l’étaient  donc  aussi  avant,  et  jamais  personne  dans  ce 
cas  n’a  songé  à une  suppléance  d’un  centre  encéphalique  par  un  nou- 
veau centre  improvisé  dans  la  moelle. 

Mais  malgré  l’intégrité  anatomique  de  la  moelle  au-dessous  de  la  plaie, 
il  y a eu  cependant  suspension  des  mouvements  réflexes.  Pour  expliquer 
l’inactivité  d’un  centre  parfaitement  sain  au  point  de  vue  de  sa  constitu- 
tion, une  seule  solution  est  possible,  il  faut  admettre  une  influence  d’ar- 
rêt exercée  par  la  plaie  non  cicatrisée  sur  les  centres  médullaires  qui  se 
trouvent  ainsi  paralysés  dans  leur  fonction. 

Cette  interprétation  est  tellement  naturelle  ici  que  personne  ne  la  con- 
teste; pourquoi  alors  la  rejeter  dans  le  cas  des  lésions  corticales?  Au 
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moins  il  n’y  a pas  lieu  de  la  regarder  avec  la  défiance  qui  naît  d’un  pré- 
jugé défavorable,  ni  d’écarler  volontairement  son  attention  des  faits 
qui  tendraient  à l’établir. 

Ces  faits  confirmatifs,  M.  Goltz  les  trouve  dans  les  phénomènes 
que  présentent,  après  quelques  semaines  ou  quelques  mois,  des  chiens 
chez  qui  on  a détruit  une  énorme  portion  des  couches  corticales. 

L’expérimentation  ici  n’est  pas  aisée.  En  dépit  de  l’insensibilité  du 
cerveau,  il  existe  des  conditions  secondaires  funestes  à l’animal,  et  qui 
entraînent  sa  mort  après  un  court  intervalle,  si  l’opération  n’est  pas  con- 
duite avec  un  soin  minutieux.  Il  faut  travailler  vite  pour  ne  point  laisser 
trop  longtemps  à nu  la  plaie  corticale;  il  faut  travailler  sûrement  et 
atteindre  une  profondeur  déterminée  à l’avance,  si  l’on  ne  veut  point 
laisser  planer  de  doute  sur  la  parfaite  destruction  de  toutes  les  cellules 
nerveuses  de  la  portion  lésée  ; il  faut  éviter  les  hémorragies  qui  met- 
traient le  cerveau  hors  de  service. 

Au  début,  M. Goltz  enlrainait  la  masse  nerveuse  corticale,  en  projetant 
sur  la  surface  du  cerveau  mis  à nu  un  courant  d’eau  lancé  avec  une 
grande  énergie.  Si  l’on  est  ainsi  à l’abri  de  l’hémorragie,  il  est  diffi- 
cile de  se  rendre  compte  à l’avance  du  pouvoir  d'infiltration  du  liquide, 
et  on  laisse  par  là  même  une  grande  part  au  hasard.  Il  faut  attendre  la 
mort  de  l’animal  pour  asseoir  des  conclusions,  peu  précises  même  alors; 
car  on  ne  peut  déterminer  le  degré  d’activité  retenu  par  des  plages  cor- 
ticales subsistant  encore  et  partiellement  minées  par  la  projection  du 
liquide. 

Ému  de  ces  inconvénients,  le  professeur  de  Strasbourg  recourt 
actuellement  à un  autre  procédé.  Sur  une  plaque  d’un  centimètre  de 
diamètre,  il  implante  des  aiguilles  au  nombre  de  quatorze.  Grâce  à un 
ressort,  cette  plaque  jouit  d’un  mouvement  d’ascension  et  de  descente 
dans  l’intérieur  du  cylindre  où  elle  est  renfermée.  On  la  promène  au- 
dessus  du  cerveau,  et  en  limitant  à l’avance  l’amplitude  de  son  mouve- 
ment de  va  et  vient,  on  peut  sans  hémorragie  nuisible  détruire  l’écorce 
sur  telle  étendue  qu’on  désire. 

A cette  plaque,  on  peut  substituer  avec  le  même  succès  une  petite 
scie, enroulée  en  spirale  autour  d’un  cylindre  en  rotation,  qu’on  fait  pro- 
mener également  dans  le  cerveau  à la  profondeur  déterminée  par  le  but  à 
obtenir. 

Toutes  ces  précautions  elles-mêmes  ne  suffiraient  pas  à obtenir  une 
lésion  fort  étendue  de  la  couche  corticale,  si  l’on  ne  s’y  prenait  en  plu- 
sieurs fois.  Cinq  ou  six  grammes  de  substance  nerveuse  forment  le 
maximum  de  soustraction  possible  en  une  seule  opération  ; pour  extraire 
davantage,  il  faut  laisser  à la  plaie  déjà  faite  le  temps  de  se  cicatriser. 

M.  Goltz  a pu  ainsi  détruire  successivement  les  différents  quarts 
de  l’écorce  cérébrale;  ce  qui  lui  a permis  d’avoir  des  chiens  offrant 


644 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


toutes  les  combinaisons  possibles  de  lésions.  L’un  avait  perdu  un  des 
quarts  antérieurs,  l’autre  un  des  quarts  postérieurs;  un  premier  possé- 
dait seulement  la  moitié  droite,  un  second  la  moitié  antérieure,  un  troi- 
sième la  moitié  postérieure.  Chez  d’autres  la  lésion  avait  envahi  les  trois 
quarts  de  l'écorce.  Quoique  très  étendues,  comme  le  montrent  les  figures 
insérées  dans  P/liiger's  Archiv , les  lésions  ne  comprennent  jamais  cepen- 
dant l’ensemble  de  la  région  atteinte,  la  forme  anatomique  des  organes 
ne  le  permet  point  ; mais  elles  satisfont  toujours  à la  condition,  essen- 
tielle dans  cette  polémique,  d’englober  plusieurs  des  prétendus  centres 
moteurs  ou  sensitifs. 

Quant  à la  diminution  éprouvée  par  le  cerveau  à la  suite  de  l’opé- 
ration elle-même  et  de  l’atrophie  consécutive,  on  en  jugera  par  le  fait 
que  les  excavations  de  la  tète  se  faisaient  reconnaître  au  premier  abord 
par  la  vue  seule  sur  les  chiens  encore  vivants;  le  toucher  était  encore 
plus  démonstratif,  car  on  pouvait  à peu  près  ramener  au  contact  les 
doigts  placés  sur  les  deux  faces  pariétales  opposées  du  crâne.  Après  la 
mort  il  suffisait,  sur  un  des  chiens,  d’enlever  la  peau  pour  qu’une 
immense  lacune  existant  entre  le  crâne  et  le  cerveau  permît  au  regard 
de  voir  à travers  la  tête  les  objets  situés  du  côté  opposé. 

Le  poids  d’un  des  cerveaux  était  descendu  à 13  grammes,  réduction 
énorme,  si  l’on  considère  que  le  poids  du  cerveau  d’un  chien  normal  de 
même  taille  était  de  96  grammes.  En  faisant  même  la  part  des  variations 
très  étendues  de  cet  organe  chez  des  animaux  en  apparence  identiques, 
la  disproportion,  on  l’avouera,  est  immense.  Le  poids  de  la  masse  enlevée 
pouvait  monter  à 13  grammes,  le  reste  avait  disparu  par  atrophie  consé- 
cutive. 

Opéré  de  la  manière  indiquée,  l’animal  présentait  dans  les  premiers 
jours  les  phénomènes  de  paralysie  ou  d’anesthésie  sur  lesquels  s'appuient 
les  défenseurs  des  localisations  corticales.  Il  ne  pouvait  plus  se  servir 
d’un  membre,  il  était  aveugle  d'un  œil,  et,  conformément  à la  règle  géné- 
rale, les  effets  étaient  croisés,  le  côté  gauche  du  corps  étant  attaqué 
lorsque  l’hémisphère  droit  avait  été  lésé.  Bientôt  cependant  l’animal 
commençait  à soulever  la  jambe  paralysée,  à regarder  de  l’œil  atteint, 
et,  après  trois  mois  au  maximum,  mouvements  et  perceptions  sensitives 
étaient  restitués.  Un  spectateur  non  prévenu  aurait  pu,  après  un  pre- 
mier examen  un  peu  superficiel,  confondre  le  chien  opéré  avec  un  chien 
parfaitement  normal. 

Une  observation  plus  attentive  révélait  cependant  des  différences  qui 
avaient  échappé  au  premier  abord.  Premièrement,  les  perceptions  sensi- 
tives du  côté  opposé  à la  lésion  corticale  n'avaient  plus  leur  finesse 
primitive.  En  second  lieu,  les  mouvements,  tout  en  n’ayant  rien  perdu 
de  leur  énergie,  laissaient  beaucoup  à désirer  dans  leur  corrélation  avec 
les  excitations  des  organes  des  sens.  M.  Goltz  fonde  sur  ce  défaut 
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d’harmonie  entre  l’appareil  moteur  et  l’appareil  sensitif  une  théorie  que 
nous  aurons  à discuter.  Arrêtons-nous  donc  ici  quelques  instants. 

Le  chien  sait  marcher  et  courir  avec  la  plus  grande  agilité,  et  cepen- 
dant menacez-le  du  bâton,  faites  retentir  à ses  oreilles  le  fouet,  il  reste 
parfaitement  immobile,  ne  donnant  aucun  signe  de  crainte  ou  d’appré- 
hension. Il  voit , plusieurs  expériences  le  prouvent;  ainsi,  un  bandeau 
sur  les  yeux,  il  ira  se  heurter  à tout  moment  contre  les  parois  de  sa  cage, 
accident  qui  ne  lui  arrive  pas  quand  il  a les  yeux  libres.  Et  cependant, 
en  mainte  occasion,  il  semble  avoir  perdu  la  faculté  de  diriger  ses  actes 
par  la  vision.  Une  des  expériences  les  plus  manifestes  en  ce  genre  est  la 
suivante.  On  plaça  un  jour  sur  le  plancher  de  la  chambre  un  bec  de 
gaz  relié  par  l’intermédiaire  d’un  tube  en  caoutchouc  avec  un  robinet 
régulateur.  Soit  hasard,  soit  intentionnellement,  le  chien  se  dirigea  tout 
droit  vers  le  bec,  qui  à ce  moment  était  surmonté  d’une  flamme  à peine 
visible  ; au  moment  où  il  en  était  très  rapproché,  on  ouvrit  vivement  le 
robinet,  la  flamme  jaillit  dans  tout  son  éclat.  Le  chien  avance  insoucieux 
du  danger,  et  il  se  serait  brûlé  le  museau,  si  on  n’avait  eu  soin  d’éteindre 
la  flamme. 

L’animal  sait  parfaitement  aussi  dresser  son  corps,  et  parvient  même 
à se  soutenir  sur  ses  seuls  membres  postérieurs.  Mais  le  place-t-on  dans 
une  corbeille  qui  lui  vient  à peine  à mi-hauteur  ; le  malheureux  tourne 
en  tous  sens,  flaire  de  tous  côtés,  cherchant  une  issue  ; d’un  saut  il 
pourrait  sortir  d’embarras,  et  cependant  il  ne  songe  pas  même  à dresser 
ses  pattes  de  devant  pour  s’appuyer  sur  le  rebord  de  la  clôture  de  sa 
prison  improvisée  et  regagner  ainsi  sa  liberté. 

Rappelons  ici  un  phénomène  plus  singulier  encore,  observé  par 
M.  Golfz  dans  ses  expériences  antérieures.  Un  de  ses  chiens,  malgré  sa 
lésion  corticale,  avait  conservé  la  faculté  de  voir  et  d’entendre,  mais, 
chose  singulière,  à la  différence  des  perceptions  auditives,  les  images 
visuelles  ne  semblaient  pas  utilisées  pour  la  direction  des  mouvements. 
Ainsi  plaçait-on  un  canard  devant  lui,  volatile  sur  lequel  le  chien  n’au- 
rait pas  fait  faute  de  se  jeter  avant  l’opération,  il  le  regardait  d’un  air 
très  indifférent  ; mais  le  pauvre  canard  venait-il  à cancaner,  aussitôt  le 
chien,  reprenant  tous  ses  instincts  chasseurs,  se  mettait  à poursuivre 
dans  une  course  furibonde  la  proie  qui  tentait  de  lui  échapper. 

M.  Goltz  a présenté  un  de  ses  animaux  au  récent  congrès  médical  de 
Londres.  Les  membres  de  la  section  de  physiologie  ont  pu  contempler  à 
leur  aise,  au  King's  College,  ces  expériences  d’un  si  haut  intérêt  physio- 
logique. Le  chien  a été  ensuite  sacrifié,  et  une  commission,  nommée  à 
cet  effet,  a été  chargée  de  constater  l’étendue  et  la  profondeur  des  lésions 
corticales.  Le  rapport  préliminaire,  accompagné  de  dessins,  a été  publié 
dans  le  premier  de  ces  quatre  gros  in-octavo  où  la  commission  exécu- 
tive du  Congrès  a consigné,  avec  une  rapidité  digne  des  plus  grands 
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éloges  le  sommaire  de  toutes  les  communications  faites  par  les  membres. 
La  lésion  du  côté  gauche  occupe  en  surface  le  quart  de  l’hémisphère  et, 
longeant  plus  ou  moins  le  bord  supérieur,  s’étend  depuis  le  tiers  anté- 
rieur jusqu’au  bord  postérieur  ; sur  l’hémisphère  droit  elle  est  encore 
plus  développée.  Des  deux  côtés,  elle  intéresse  plusieurs  des  zones,  con- 
sidérées par  les  localisateurs  comme  centres  des  mouvements  volontaires 
et  des  actes  sensitifs.  D’ailleurs,  avant  tout  examen  nécroscopique,  l’abla- 
tion effective  de  certains  de  ces  centres  était  mise  hors  de  doute  par  la 
cécité  ou  la  paralysie  partielle  dont  avait  été  frappé  l’animal  immédiate- 
ment après  l’opération. 

La  perte  de  substance  corticale  chez  le  chien  de  Londres  était  consi- 
dérable ; elle  avait  été  plus  grande  encore  chez  ce  chien  dont  nous 
axons  parlé  précédemment;  nous  resterons  certainement  au-dessous  de 
la  vérité  en  l’estimant  dans  ce  dernier  cas  aux  trois  quarts  de  la  sub- 
stance cérébrale  totale.  Est-il  encore  loisible,  après  une  diminution 
aussi  forte  de  la  substance  corticale,  d’admettre  simultanément  une  lo- 
calisation à l’infini  des  centres  corticaux,  et  une  suppléance  qui  irait  à 
faire  des  trois  quarts  du  cerveau  une  superfétation,  le  quart  restant  pou- 
vant comblera  lui  seul  tout  le  déficit  P D'un  côté  tout,  dans  l’écorce,  serait 
exactement  défini  et  délimité,  chaque  centimètre  carré  de  surface  aurait 
sa  fonction  spéciale,  et  en  même  temps  il  suffirait  de  la  lubie  d’un  phy- 
siologiste extirpant  au  hasard  ce  qui  se  trouve  sous  sa  main,  pour  rendre 
chacune  de  ces  zones  corticales,  si  exclusives  auparavant,  indifférente  à 
exécuter  toutes  les  fonctions  privées  accidentellement  de  leurs  centres 
normaux. 

Manifestement  la  suppléance  a été  imaginée  ici  pour  les  besoins  de  la 
cause.  Toutes  les  théories,  je  le  veux  bien,  même  les  meilleures  et  les 
plus  fécondes,  sont  nées  du  besoin  d’expliquer  les  faits;  c’est  même  là 
ce  qui  les  distingue  des  théories  à priori  inventées  de  toutes  pièces  avant 
l’examen  des  phénomènes.  Mais  autre  chose  est  d’inventer  un  système 
pour  donner  raison  de  faits  évidents,  autre  chose  est  de  se  mettre  la  tête 
à la  torture  pour  faire  accorder  avec  des  faits  nouveaux  et  inattendus  une 
théorie  improvisée  trop  légèrement,  et  fort  disposée  à en  nier  même  la 
possibilité,  si  une  évidence  écrasante  n’en  démontrait  irrésistiblement 
la  réalité.  Dans  une  telle  occurrence,  il  semble  bien  plus  naturel  et  plus 
raisonnable  de  jeter  bas  la  vieille  théorie  et  de  bâtir  à nouveau  comme 
si  elle  n’avait  jamais  existé. 

C’est  le  parti  pris  par  M.  Goltz  lorsqu’il  refuse  à l’écorce  la  propriété 
de  contenir  les  centres  des  mouvements  spontanés  et  des  perceptions 
sensitives. 

M.  Ferrier,  si  célèbre  par  ses  travaux  sur  les  localisations  cérébrales 
des  singes,  a crudevoir  relever  le  gant(1).  Dans  un  langage  quelque  peu 

(1)  Trans.  of  the  internat,  med.  Cong.  I,  228  et  suiv. 
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embarrassé,  et  où  il  n’est  pas  toujours  également  aisé  de  démêler  sa 
pensée,  il  semble  avouer  que  les  zones  corticales  chez  le  chien  pour- 
raient bien  ne  pas  avoir  la  valeur  de  véritables  centres.  Le  chien  se  rap- 
procherait des  vertébrés  inférieurs,  lapins,  pigeons,  grenouilles,  chez 
lesquels  les  mouvements  spontanés  persistent  malgré  l’extirpation  des 
deux  hémisphères  cérébraux.  Dans  celte  classe  d’animaux,  les  centres  des 
mouvements  seraient  donc  constitués  par  les  autres  ganglions  de  l’en- 
céphale. M.  Goltz  aurait  donc  gain  de  cause  pour  son  chien  ; car  en 
somme,  pas  plus  que  lui,  M.Ferrier  ne  semble  partisan  des  suppléances, 
et  pas  plus  que  lui  il  ne  nie  la  possibilité  d’extirper  toute  l’écorce  céré- 
brale du  chien  sans  affecter  les  mouvements  spontanés. 

Mais  le  physiologiste  anglais  réclame  pour  le  singe  ; il  lui  fait  une 
place  à part.  Dans  la  race  simienne,  l’écorce  serait  uu  des  facteurs 
obligés  des  mouvements  volontaires  et  des  perceptions  sensitives.  L’ex- 
tirpation de  certaines  zones  corticales  amènerait  la  paralysie  ou  l’anes- 
thésie, et  cette  paralysie  ou  cette  anesthésie  serait  incurable. 

Au  congrès  de  Londres,  i 1 a cité  à l’appui  de  son  affirmation  des  expé- 
riences faites  sur  cinq  individus  différents.  Chez  le  premier,  il  a cau- 
térisé une  aire  corticale  d’un  centimètre  de  diamètre,  et  correspondant 
au  « centre  » qu’il  avait  précédemment  assigné  à la  flexion  de  l’avant- 
bras  et  à la  fermeture  du  poing.  Cette  lésion  amena  la  suppression 
de  ces  deux  mouvements.  Le  singe  succomba  au  bout  de  deux  mois. 

Sur  le  second,  l’action  caustique  a été  appliquée  au  « centre  » de  la 
jambe.  Le  résultat  fut  une  paralysie  du  membre,  complète  d’abord  à 
l’exception  d’un  léger  mouvement  de  la  hanche.  Peu  à peu  cependant 
il  y eut  progrès  pour  la  cuisse  et  la  jambe  ; le  pied  seul  resta  perclus. 
L’animal  fut  tué  huit  mois  après  l’opération. 

Le  troisième  singe  avait  subi  une  mutilation  plus  étendue  ; elle  com- 
prenait la  totalité,  ou  peu  s’en  faut,  des  « centres  » moteurs  de  l’écorce 
gauche.  Il  en  est  résulté  une  hémiplégie  droite,  s’étendant  d’abord  à 
la  face  et  aux  deux  membres.  Mais  bientôt  la  face  revint  à son  état  nor- 
mal. Quant  au  membre  abdominal,  l’animal  récupéra  peu  à peu  la 
faculté  de  mouvoir,  mais  faiblement,  la  cuisse  et  la  jambe;  le  pied 
droit  ne  se  mouvait  qu’en  connexion  avec  le  pied  gauche.  L’avant-bras 
droit  restait  généralement  à l’état  de  flexion,  la  main  était  à demi  fermée 
avec  le  pouce  en  opposition.  Seulement  l’animal  venait-il  à imprimer 
une  impulsion  vigoureuse  à son  bras  gauche,  il  exécutait  également  des 
mouvements  avec  l’avant-bras  droit  et  la  main  droite,  et  il  continuait 
parfois  à gesticuler  du  côté  droit,  même  quand  le  membre  thoracique 
gauche  était  déjà  au  repos.  L’opération  datait  de  sept  mois. 

Les  « centres  » visuels  avaient  été  extirpés  chez  un  autre  singe,  qui 
devint  aveugle,  et  sa  cécité  persista  pendant  les  onze  mois  qu’il  sur- 
vécut à l’opération. 
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Le  cinquième  singe,  comme  le  troisième,  vivait  encore  lors  du  con- 
grès. Il  avait  les  « centres  » auditifs  lésés  depuis  six  semaines.  Cet  ani- 
mal n'entendait  plus,  et  une  explosion  subite  ne  lui  occasionnait  pas  le 
moindre  frémissement. 

Placés  entre  les  expériences,  en  apparence  contradictoires,  des  deux 
champions,  les  membres  de  la  section  de  physiologie  n’ont  pas  voulu 
se  prononcer.  Celte  attitude  d’hommes  distingués,  dont  quelques-uns 
jouissent  d’une  autorité  respectée  dans  les  questions  cérébrales,  nous 
commande  la  réserve,  et  nous  montre  que  le  point  en  litige  n’est  pas 
encore  parvenu  à cet  état  de  maturité  où  toute  discussion  doit  cesser. 
Mais  rien  ne  nous  prouve  qu’un  certain  sentiment  de  courtoisie,  accru 
encore  par  l’intérêt  des  expériences,  n’ait  quelque  peu  nui  à l'intégrité 
de  la  critique.  C’est  toujours  une  charge  désobligeante  de  devoir  atta- 
quer les  conclusions,  quand  les  expériences  en  elles  mômes  dénotent 
une  habileté  peu  commune,  à raison  des  obstacles  surmontés  et  des 
difficultés  vaincues. 

Le  respect  et  l’admiration  ne  peuvent  cependant  imposer  un  silence 
éternel.  Reprenons  donc  les  différents  cas  de  M.  Ferrier. 

Dans  deux  d’entre  eux,  le  premier  et  le  dernier,  l’observation  a été 
trop  peu  prolongée  pour  écarter  la  possibilité  d'une  restitution  future 
du  mouvement  ou  de  la  sensibilité. 

Le  deuxième  et  le  troisième  ne  sont  pas  favorables  à M.  Ferrier  dans 
toutes  leurs  parties.  Chez  le  second  singe,  malgré  l’extirpation  du 
« centre  » de  la  jambe,  on  voit  peu  à peu  le  membre  abdominal,  à l'ex- 
ception du  pied,  reprendre  ses  mouvements  ; ce  n'est  pas  tout  à fait  là 
une  démonstration  de  la  nécessité  de  ce  « centre  » pour  l’exercice  du 
mouvement  volontaire  de  la  jambe.  Le  troisième  singe  donne  lieu  à des 
remarques  analogues.  Si  le  «.  centre  » des  mouvements  de  la  face  est 
détruit,  comment  expliquer  le  retour  du  mouvement;  s'il  n’est  pas 
détruit,  comment  alo"s  expliquer  la  paralysie  du  début,  sinon  par  l’in- 
hibition ou  l’arrêt  de  M.  Goltz?  Or  si  la  paralysie  de  la  face  peut  avoir 
sa  raison  d’être  dans  une  iniluence  d’arrêt,  la  paralysie  des  membres 
pourra  avoir  la  même  cause.  Aussi  voyons-nous  se  rétablir  par  degrés 
la  motilité  de  la  jambe  droite  d’abord,  puis  du  bras  et  enfin  même 
du  pied  et  de  la  main. 

Dans  l’aveu  qu’il  fait  de  la  restitution  des  mouvements  volontaires, 
M.  F errier,  je  l’avoue,  ue  semble  pas  également  explicite  pour  les 
membres  et  pour  la  face.  Voici  comment  il  s’exprime  quand  il  s’agit  des 
membres  : « Quant  à un  mouvement  volontaire  indépendant  du  bras 
droit  ou  de  la  jambe,  nous  n’en  avons  pas  vu  la  moindre  trace  depuis 
le  temps  de  l’opération  (I).  » 

(1)  As  to  any  independent  volitional  action  of  the  righl  arm  and  leg,  we 
hâve  not  seen  a single  indication  since  the  operation  w.is  made.  Ibid.,  p . 232. 
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Il  s’élève  ici  une  question  d’herméneutique.  M.  Ferrier  avoue-t-il  par 
là  l’existence  de  mouvements  volontaires,  niant  seulement  qu’ils  soient 
indépendants  de  mouvements  plus  ou  moins  symétriques  du  membre 
gauche  correspondant?  L’animal  n’en  arriverait  donc  jamais  à vouloir 
mettre  en  branle  le  membre  droit  isolément  ; c’est  seulement  quand  il 
meut  le  bras  gauche  par  exemple,  qu’il  agit  aussi  simultanément  sur  le 
centre  volontaire  du  bras  droit.  S’il  en  est  ainsi,  ce  centre  existe  par 
conséquent,  et  dès  lors  ou  bien  il  n’a  pas  été  extirpé,  contre  l’affirma- 
tion du  professeur  anglais,  ou  bien  il  a été  restitué,  suppléé,  ce  qui  fait 
tomber  à faux  toute  son  argumentation;  car  son  but  est  de  démontrer  qu’à 
la  différence  du  chien  le  singe  est  paralysé  à tout  jamais  lorsque  le  cen- 
tre cortical  a été  extirpé. 

Mais  peut-être  que  M.  Ferrier  entend  dire  que  les  mouvements  resti- 
tués ne  sont  ni  volontaires  ni  indépendants.  A peine  l’animal  a-t-il  fait 
un  mouvement  vigoureux  du  bras  gauche,  que  l’excitation  du  centre 
volontaire  droit  réagit,  sans  aucune  intervention  de  la  volonté  et  par 
un  simple  mécanisme  réflexe,  non  sur  le  centre  volontaire  gauche  qui 
n’existe  plus,  mais  sur  un  autre  centre,  soit  cérébral  soit  médullaire,  en 
connexion  avec  le  bras  droit.  Il  n’est  pas  étrange  de  voir  des  mouve- 
ments réflexes  succéder,  sans  intervention  de  la  volonté,  à un  mouve- 
ment volontaire.  Si  je  viens  à diriger  volontairement  mon  regard  vers 
une  lumière  éclatante,  aussitôt  par  l'intervention  d’un  centre  réflexe 
soustrait  à la  volonté  ma  pupille  se  contracte.  Mais,  répondons-nous 
de  nouveau  à M.  Ferrier,  ce  centre  purement  réflexe  dans  le  cas  du 
singe  a subi  pendant  un  certain  temps  l’influence  inhibitoire  de  M.Goltz; 
pourquoi  un  centre  volontaire  serait-il  réfractaire  à cette  influence, 
et  alors  où  se  trouve  la  nécessité  d’admettre  deux  centres  au  lieu  d’un? 

Est-il  bien  exact  toutefois  que  la  cuisse  et  la  jambe  au  moins  n’aient  au- 
cun mouvement  vraiment  volontaire  et  vraiment  indépendant?  Quelques 
lignes  plus  haut  le  physiologiste  anglais  s’énonce  ainsi  : « Le  membre 
abdominal  recouvra  graduellement  un  plus  grand  pouvoir  de  flexion 
et  d’extension  de  la  cuisse  et  de  la  jambe,  mais  même  actuellement 
ce  pouvoir  est  encore  très  faible,  et  le  pied  est  soulevé  d’une  pièce 
avec  la  jambe  et  est  mû  seulement  en  connexion  avec  le  pied 
gauche  (1).  » C'est  dire  implicitement,  nous  semble-t-il,  qu’à  la  dif- 
férence du  pied,  la  cuisse  et  la  jambe  sont  mises  parfois  en  mouvement 
indépendamment  des  organes  correspondants  du  côté  gauche.  Aussi 
le  rapport  fait  sur  les  expériences  de  M.  Ferrier,  tout  en  constatant 

(1)  The  limb  gradually  gained  greater  power  of  flexion  and  extension  of 
the  thigh  and  leg;  but  it  is  even  now  still  very  feeble,  and  the  foot  is  lifted 
as  a piece  with  the  leg,  and  is  only  moved  in  connection  with  the  lett.  Ibid. 
231. 
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l’absence  de  tout  mouvement  volontaire  de  la  main  droite  ou  du  bras,  en 
parlant  de  la  jambe  se  contente  de  dire  que  les  mouvements  en  étaient 
singulièrement  altérés  (l).  La  grande  in-istance  que  met  M Ferrier  à 
constater  l’absence  de  toute  restitution  de  mouvements  volontaires  dans 
le  bras,  montre  suffisamment  que  pour  lui  c’est  un  point  capital.  Si  le 
centre  seul  du  bras  avait  été  extirpé,  son  argument  pourrait  peut-être 
le  servir  ; mais  si  le  centre  de  la  jambe  a été  également  extirpé,  comme 
il  l'affirme  et  comme  la  figure  le  montre,  la  preuve  se  retourne  évidem- 
ment contre  lui. 

En  voilà  assez  sur  le  troisième  singe.  Le  quatrième  cas  est  de  tout 
point  favorable  au  physiologiste  anglais.  Si  toutes  les  autres  expériences 
avaient  eu  le  même  résultat,  la  théorie  des  localisations  des  centres  cor- 
ticaux ne  serait  plus  une  hypothèse  discutable.  Mais  malheureusement 
cette  théorie  est  une  de  celles  où  un  seul  cas  favorable  ne  prouve  rien, 
tandis  qu’un  seul  cas  défavorable  est  un  véritable  désastre.  Si  l’on  admet 
en  effet,  avec  M.  Ferrier,  une  corrélation  intime,  invariable  entre  une 
zone  corticale  et  un  mouvement  déterminé,  il  faut  chaque  fois,  après 
l’extirpation  de  la  zone,  la  suppression  du  mouvement  volontaire  corres- 
pondant ; il  suffit  d'une  seule  exception  pour  démontrer  la  fausseté  de 
cette  connexion  réciproque. 

La  théorie  de  M.  Goltz  a la  tâche  plus  aisée  ; lorsque  le  mouvement 
ne  se  rétablit  pas,  elle  peut  recourir  ou  bien  à la  mort  trop  prompte  de 
l’animal,  ou  bien  à une  lésion  permanente,  inflammationou  autre,  qui 
perpétue  l’action  inhibifoire.  11  y a encore  trop  de  points  obscurs  dans 
la  question  des  localisations  pour  qu’on  puisse  se  flatter  d’avoir  la  solu- 
tion définitive  du  problème  de  la  restitution  des  mouvements  volontaires; 
mais  sans  préjuger  les  surprises  que  peut  nous  réserver  l’avenir,  nous 
n’hésitons  pas  dans  l’état  actuel  de  la  science  à adopter  le  système  de 
l’inhibition  proposé  par  le  professeur  de  Strasbourg.  Les  motifs  de  ce 
choix  ont  été  exposés  dans  les  pages  précédentes. 

Quant  à la  fin  de  non-recevoir,  opposée  par  M.  Ferrier  à M.  Goliz, 
que  les  faits  observés  chez  des  chiens  ne  prouvaient  rien  pour  les 
singes,  elle  est  contraire,  ce  nous  semble,  aux  principes  d'une  saine 
physiologie  comparée.  Nous  admettons  volontiers  que  plus  un  être  est 
élevé  dans  l’échelle  animale,  plus  ses  fonctions  sont  localisées  ; nous 
reconnaissons  que  chez  un  être  inférieur  une  double  fonction,  corres- 
pondant à deux  tissus  ou  à deux  organes  distincts  dans  les  êtres  supé- 
rieurs, sera  exercée  par  un  seul  tissu  ou  un  seul  organe.  Mais  dans  les 
cas  où  chez  des  êtres,  même  placés  à des  hauteurs  inégales  dans  la 
classification,  il  existe  cependant  des  organes  parfaitement  semblables 


(.1)  Ibid.,  p.  237. 
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deux  à deux,  jamais  on  ne  voit  d'interversion  de  fonctions.  Chez  tous 
les  vertébrés  le  cœur  servira  à la  circulation  et  le  poumon  à la  respira- 
tion ; aucun  ne  respirera  par  le  cœur  ou  ne  fera  circuler  son  sang  par 
des  contractions  pulmonaires.  Or,  chez  le  chien  et  chez  le  singe,  l’en- 
céphale contient  les  mêmes  divisions,  zones  corticales  et  ganglions  bul- 
baires ou  intra-cérébraux.  Placer,  chez  l’un, les  centres  des  mouvements 
dans  l’écorce  et,  chez  l’autre,  dans  les  ganglions  du  bulbe  ou  de  la  por- 
tion interne  du  cerveau,  ce  n’est  plus  se  conformer  au  principe  de  la 
distribution  de  plus  en  plus  parfaite  des  fonctions  ; c’est,  en  désespoir 
de  cause,  s’accrocher  à l’inversion  des  fonctions,  principe  tout  nouveau  et 
qui  trouve  ici  sou  premier  et  son  seul  appui. 

Est-ce  à dire  que  nous  sommes  tout  à fait  d’accord  avec  M.  < ioltz  ? 

La  partie  polémique  de  son  argumentation,  c’est-à-dire  la  non-exis- 
tence des  centres  des  mouvements  volontaires  dans  l ecorce,  l’explication 
de  la  paralysie  par  l’inhibition  ou  l’arrêt,  nous  l’admettons  sans  réserve. 
Mais  son  système  contient  une  partie  plus  positive,  si  je  puis  ainsi  m’ex- 
primer, et  plus  personnelle.  Il  croit  devoir  interpréter  certains  des  faits 
observés  par  un  amoindrissement  des  facultés  psychiques  supérieures 
de  l’animal,  résultat  d’une  extirpation  très  considérable  de  l’écorce.  Le 
physiologiste  allemand  n’est  pas  prêt  à rompre  en  visière  pour  cette 
opinion  ; il  la  tient  pour  discutable,  mais  enfin  il  la  défend  avec  quel- 
que chaleur. 

Ce  n’est  pas  qu’il  veuille  établir  une  proportionnalité  entre  la  dimi- 
nution de  l’écorce  et  l’amoindrissement  des  facultés  qu’on  se  plaît  à 
ranger  sous  le  nom  commun  d’instincts  ou  de  passions.  Toute  l’écorce 
d’un  hémisphère  peut  disparaître  sans  dilférence  appréciable  dans  la 
manière  dont  se  comporte  l’animal.  Mais,  contrairement  à l’opinion  de 
Flourens,  M.  Goltz  ne  croit  point  à l’intégrité  des  facultés  supérieures 
après  une  lésion  notable  de  l’écorce  des  deux  hémisphères. 

Nous  avons  relaté  plus  haut  les  faits  apportés  par  M.  Goltz  à l’appui 
de  cette  idée  ; nous  les  croyons  susceptibles  d’une  autre  interprétation. 
Supposons  en  effet  toutes  les  facultés  instinctives  de  l’animal  parfaite- 
ment intactes,  et  voyons,  en  partant  de  cette  hypothèse  contraire  à 
celle  du  physiologiste  allemand,  si  l’explication  des  phénomènes  allégués 
devient  par  là  même  impossible. 

Rappelons-nous  d’abord  qu’après  l’ablation  d’une  notable  partie  de 
l’écorce,  il  y a affaiblissement  du  pouvoir  visuel,  auditif  et  en  général 
de  toutes  les  perceptions  sensitives.  Nous  avons  sur  ce  point  le  témoi- 
gnage de  M.  Goltz  lui-même.  Les  centres  sensitifs,  à la  différence  des 
centres  moteurs,  ne  se  rétablissent  jamais  complètement  de  l’ébranle- 
ment communiqué  par  la  lésion.  La  vue,  l’ouïe,  le  tact  n’ont  plus  ni 
leur  finesse  ni  leur  perfection  primitive.  Gomme  nous  allons  le  montrer, 
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cet  affaiblissement  des  sens  suffit  à expliquer  les  anomalies  observées, 
sans  recourir  à une  diminution  de  ce  qu’on  appelle  improprement  l'in- 
telligence et  la  volonté  de  l’animal. 

La  raison  d’être  de  la  mise  en  activité  de  ces  deux  dernières  facultés 
se  trouve,  on  le  sait,  dans  les  perceptions  sensitives.  Par  la  vue,  l’odo- 
rat et  les  autres  sens,  l’animal  reçoit  certaines  impressions  et  à ces  im- 
pressions correspond  chez  lui  une  tendance  à s’approcher  ou  à s’éloi- 
gner des  objets.  Souvent  la  mémoire  sensiti\e  lui  vient  ici  en  aide,  et 
un  objet  indifférent  en  lui-même  peut  provoquer  un  mouvement  de 
répulsion  ou  d’attraction  par  les  souvenirs  avec  lesquels  il  est  lié,  sou- 
venirs se  réveillant  d’autant  plus  aisément  que  1 association  de  l’objet 
actuel  avec  l’objet  rappelé  a été  plus  fréquente. 

Or  si  les  sens  sont  affaiblis,  l'image  formée  dans  la  perception  interne 
sera  altérée,  et  l’animal,  quoique  en  pleine  possession  de  toutes  ses  fa- 
cultés supérieures,  pourra  ne  pas  répondre  par  des  mouvements  à une 
image  dégradée  au  point  de  ne  pouvoir  ni  exciter  ses  instincts  ni  ré- 
veiller ses  souvenirs.  Ceci  nous  explique  très  aisément  pourquoi,  par 
exemple,  les  chiens  de  M.  Goltz  ne  mangent  pas  de  leur  écuelle  quand 
elle  est  placée  au  milieu  d’un  appartement,  tandis  qu'ils  montrent  une 
grande  avidité  quand  elle  est  placée  dans  la  cage  qui  leur  sert  d’habita- 
tion. Par  la  diminution  de  la  vue  et  de  l’odorat,  les  aliments  ne  sont 
plus  suffisants  par  eux-mêmes  à ré  veiller  l’appétit;  mais  lorsqu’ils  sont  à 
leur  place  ordinaire,  ils  évoquent,  grâce  à tout  ce  qui  les  entoure,  le 
souvenir  des  aliments  d’autrefois  et  s’imprègDent  pour  ainsi  dire  de 
l’odeur  et  de  la  saveur  éprouvées  en  d’autres  temps. 

Ges  mêmes  considérations  pourraient  s’appliquer  à mille  autres 
incidents,  étranges  à première  vue  et  susceptibles,  si  on  n’y 
prend  garde,  d’être  interprétés  comme  des  signes  d’hébètement 
et  de  folie.  Ce  qui  nous  confirme  dans  notre  manière  de  voir,  c’est  que 
dans  plusieurs  cas  l’indifférence  témoignée  par  les  animaux  mutilés  n’a 
rien  à faire  avec  l’instinct,  mais  a\ec  la  simple  diminution  du  pouvoir 
sensitif.  L’aversion,  par  exemple,  manifestée  par  un  chien  normal  pour 
le  chloroforme  et  la  fumée  de  tabac  semble  être  une  pure  action  réflexe  et 
non  unacte  instinctif,  tant  ces  âcres  émanationsont  de  pouvoir  pour  atta- 
quer les  tissus  même  de  l’organe  olfactif.  Et  cependant  après  une  perte 
corticale,  un  chien  restera  indifférent  à ces  fortes  excitations  réflexes; 
tandis  que  ses  passions  sexuelles,  encore  vivaces,  trouveront  une 
excitation  suffisante  dans  les  faibles  senteurs  émanées  d’uu  de  ses 
semblables. 

Qu’on  ne  se  méprenne  point  cependant  sur  notre  pensée.  Nous  sommes 
loin  de  déniera  la  couche  corticale  toute  participation  à 1 exercice  des 
facultés  supérieures  de  l’animal.  Si  on  refuse  ce  rôle  à l’écorce,  on  ne 
voit  plus  trop  à quelle  portion  du  cerveau  on  pourra  l’attribuer  avec 
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quelque  fondement.  Mais  nous  affirmons  seulement  que  les  faits  invo- 
qués par  M.  Goltz,  étant  susceptibles  d’être  interprétés  par  le  seul  af- 
faiblissement des  perceptions  sensitives,  ne  peuvent  servir  d’arguments 
à sa  thèse,  quelque  vraie  quelle  puisse  être  d’ailleurs. 

Le  professeur  de  Strasbourg  ne  refuse  pas,  nous  l’avons  dit,  aux 
différentes  zones  corticales  une  connexion  spéciale  avec  des  sensations 
et  des  mouvements  déterminés;  il  conteste  seulement  à ces  zones  le  rôle 
de  centres  qu’on  voulait  leur  faire  jouer.  M.  Couty  est  plus  radical  en- 
core ( 1 ).  11  va  jusqu’à  nier  tout  rapport  bien  défini  entre  les  diverses  por- 
tions de  lecorce  et  les  organes  des  sens.  Les  zones  sensitives  ont  tou- 
jours été  moins  bien  délimitées  par  les  observateurs  que  les  zones 
motrices  ; on  trouve  souvent  une  grande  divergence  entre  les  positions 
affectées  aux  zones  des  différents  sens.  Peut-être  les  observations  de 
M.  Couty,  qui  se  pose  en  adversaire  de  ses  prédécesseurs,  parviendront 
à mettre  ceux-ci  d’accord  en  leur  donnant  satisfaction  à chacun,  excepté 
en  ce  que  leur  opinion  avait  d’exclusif. 

Le  physiologiste  français  a opéré  sur  des  chiens  et  sur  des  singes,  re- 
cherchant les  effets  de  lésions  unilatérales  de  l’écorce  sur  le  tact  et  la 
vue.  A son  avis  les  lésions  corticales  suffisamment  étendues  ont  un  dou- 
ble effet,  l’un  constant,  l’autre  variable.  L’effet  constant  est  la  diminu- 
tion des  réflexes  du  côté  opposé  à la  lésion;  l’effet  variable  est  la  suppres- 
sion des  mouvements  volontaires  qui  accompagnent  l’excitation  sensitive 
à l’état  normal.  Donnons  un  exemple.  A la  suite  d'une  lésion  corticale 
de  l’hémisphère  droit,  un  singe  n’abaissera  plus  la  paupière  gauche  en 
présence  d’une  lumière  d’un  vif  éclat;  c’est  l’effet  constant.  Mais  lui  pré- 
sente-t-on une  banane  à l’œil  gauche,  il  saisira  ou  il  ne  saisira  pas  le 
fruit,  d’après  le  caractère  de  la  lésion  ; c’est  l’effet  variable. 

M.  Couty  explique  ces  phénomènes  en  recourant  à une  double  réac- 
tion des  lésions  corticales  sur  les  centres  nerveux.  Sur  les  centres  ner- 
veux réflexes,  qu’ils  soient  dans  ie  cerveau  ou  dans  la  moelle,  la  réac- 
tion est  constante  et  consiste  dans  l’inhibition  de  ces  centres.  Cette 
première  réaction,  parfois  isolée,  se  trouve  souvent  accompagnée  d’une 
seconde  réaction  sur  les  centres  cérébraux  de  la  perception  sensitive, 
qui  sont  alors  paralysés  au  moins  partiellement.  Reprenons  notre 
exemple.  Par  une  lésion  corticale  étendue,  le  centre  réflexe  de  la  pau- 
pière est  paralysé,  et  c’est  pourquoi  la  paupière  ne  s’abaisse  pas.  Mais 
le  centre  de  la  perception  visuelle  peut  rester  indemne,  et  alors  l’animal, 
voyant  la  banane  fera  le  mouvement  volontaire  de  préhension,  ou  bien 
il  peut  être  atteint,  et  alors  l’animal  ne  reconnaissant  plus  le  fruit  se 
montrera  parfaitement  indilférent. 

La  variété  des  effets  doit  avoir  sa  raison  d'être  dans  la  variété  des 

(I)  Comptes  rendus.  XCII,  1243  et  suiv.  — 1348etsuiv. 
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lésions.  Qu'est-ce  qui  distingue  les  lésions  amenant  la  paralysie  des 
centres  visuels  de  celles  qui  ne  sont  point  suivies  d’un  tel  effet? 
M.  Couty  avoue  ne  pas  le  savoir.  Mais  ce  qu’il  croit  pouvoir  affirmer 
après  un  grand  nombre  d’expériences,  c’est  que  ce  caractère  distinctif 
ne  réside  ni  dans  le  siège  ni  dans  la  grandeur  de  la  lésion,  en  la  suppo- 
sant toutefois  d’une  certaine  étendue.  Que  la  lésion  soit  frontale,  parié- 
tale, occipitale,  qu’elle  occupe  le  quart  ou  le  tiers  du  cerveau,  peu 
importe  ; dans  chaque  cas  il  peut  y avoir  intégrité  du  centre  visuel, dans 
chaque  cas  il  peut  y avoir  affaiblissement  de  ce  centre. 

Nous  acceptons  les  faits  de  M.  Couty,  mais  son  hypothèse  ne  nous 
semble  guère  probable.  On  conçoit  à peine  que  des  lésions  à peu  près 
identiques  produisent  des  effets  si  opposés  sur  les  centres  des  percep- 
tions visuelles  et  tactiles.  Le  professeur  français  est  hardi  dans  ses  con- 
ceptions et  passe,  sans  broncher,  d’un  extrême  à l’autre.  Pour  lui,  dans 
un  cas,  l’animal  voit  également  bien  de  l’œil  gauche  et  de  l’œil  droit, 
dans  un  autre,  la  vision  de  l’œil  gauche  est  tellement  émoussée  que 
l’animal  pourra  à peine  se  diriger  dans  un  appartement,  et  cela  après 
des  lésions  qu’on  s’est  efforcé  de  rendre  identiques. 

Nous  nous  imaginons  que  les  choses  se  passent  autrement.  Chaque 
fois  que  la  lésion  comprend  une  grande  portion  de  l’écorce,  le  centre  de 
la  perception  visuelle  chez  l’animal  est  atteint  et  profondément  atteint. 
C’est  conforme  à ce  que  nous  avons  déjà  observé  chez  les  animaux  de 
M.  Goltz.  Seulement  il  y a une  variation  de  degré  dans  l’anesthésie, 
variation  qui  s’explique  très  bien  par  l’impossibilité  presque  absolue  de 
pratiquer  dans  le  cerveau  des  lésions  parfaitement  identiques. 

Mais  parfois  l’animal  voit  très  bien  de  l’œil  qui  devrait  être  affecté, 
nous  dira  M.  Couty,  car  il  saisit  la  banane  avec  la  même  avidité,  qu’on 
la  lui  présente  à l’œil  gauche  dont  la  paupière  est  atteinte,  ou  bien  à 
l’œil  droit  dont  la  paupière  est  intacte.  Cette  égale  avidité  ne  nous  sem- 
ble rien  prouver.  L’acte  de  se  saisir  de  la  banane  est  un  mouvement 
instinctif,  et  non  un  mouvement  réflexe.  Or,  à l’opposé  des  mouvements 
réflexes,  les  mouvements  instinctifs  ont  cela  de  propre  qu’ils  ne  dépen- 
dent pas  toujours  de  lintensité  des  perceptions,  pourvu  qu’elles  restent 
suffisamment  distinctes.  Les  exemples  abondent.  Que  nous  soyons 
attablés  en  plein  midi  ou  bien  au  crépuscule,  les  mets,  ceux  même  qui 
ne  développent  pas  d’odeur,  excitent  également  notre  appétit,  et  la  vue 
d’un  morceau  succulent,  caché  dans  une  demi-obscurité  ou  éclairé  par 
les  rayons  du  soleil,  nous  fait  également  venir  l’eau  à la  bouche.  La  me- 
sure de  notre  appétit  n’est  pas  l'intensité  de  la  lumière,  mais  le  souvenir 
de  ce  qu'il  y a de  délicat  dans  le  goût  d'un  morceau  de  telle  forme  et  de 
telle  couleur,  souvenir  également  évoqué  par  un  objet  fortement  ou  fai- 
blement éclairé,  dès  que  la  lumière  est  suffisante  à le  faire  recon- 
naître. 
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Notre  singe  est  dans  ce  cas.  Son  œil  gauche  voit  très  mal,  mais  pas 
assez  mal  cependant  pour  qu’il  ne  puisse  reconnaître  une  banane,  et  cela 
suffit  à expliquer  son  mouvement  de  préhension.  Mais  diminuez  encore 
un  peu  cette  perception  visuelle  déjà  si  fortement  affectée;  il  ne  reconnaî- 
tra plus  le  fruit  et  ne  s’en  souciera  par  conséquent  aucunement. 

Quant  à l’identité  des  effets  observée  par  M.  Couty,  malgré  des  dif- 
férences considérables  daus  le  siège  de  la  lésion,  si  elle  contrarie  le 
système  des  localisations  à outrance  des  centres  corticaux,  elle  s’expli- 
que très  bien  dans  le  système  des  inhibitions  adopté  par  l’observateur 
à la  suite  de  M.  Goltz.  Dans  les  lésions  étendues,  pratiquées  par 
le  physiologiste  français,  on  doit  presque  infailliblement  atteindre  une 
infinité  de  fibres  d’arrêt,  qui  rayonnant  dans  toutes  les  directions  iront 
atteindre  à peu  près  tous  les  centres  de  perception  sensitive  situés  dans 
le  même  hémisphère. 

Nous  sommes  bien  loin,  on  le  voit,  de  cet  enthousiasme  qui  avait 
salué  par  des  applaudissements  répétés  les  premières  recherches  de 
Fritsch  et  Hitzig  sur  les  localisations  cérébrales.  Presque  toutes  les 
conclusions  relatives  à la  localisation  de  l’écorce,  la  seule  portion  du 
cerveau  susceptible  d’être  explorée  avec  quelque  succès,  sont  remises 
en  question.  Les  faits,  en  s’accumulant,  se  plient  de  plus  en  plus  diffi- 
cilement aux  hypothèses  primitives,  et  l’on  prévoit  déjà  l’époque  où  au 
lieu  de  l’ignorance  naïve  de  nos  devanciers,  pour  qui  le  cerveau  était 
un  terrain  inexploré,  nous  aurons  l’ignorance  savante  des  physiologistes 
qui  auront  sondé  en  vain  cet  organe  dans  tous  les  sens  sans  lui  dérober 
son  secret. 

G.  H. 


HYGIÈNE. 


Do  la  conservation  dos  substances  alimentaires  par  l'acide 

salicylique.  — En  1877,1e  Comité  consultatif  d'hygiène  sans  se  pro- 
noncer sur  la  nocuité  de  l’acide  salicylique,  à petites  doses  fréquem- 
ment répétées,  le  considérait  cependant  comme  suspect  (1).  A cette 
époque,  il  n’y  avait  guère  que  les  vins  que  l’on  essayât  de  conserver 
par  cet  acide.  Aujourd’hui,  on  en  veut  faire  un  antifermentescible  pour 
toutes  les  boissons,  pour  tous  les  aliments.  Il  est  donc  naturel  de  se 

(i)  Recueil  des  travaux  du  Comité  consultatif  dé  hygiène  publique,  t.  IX, 
p.  346. 
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demander,  une  fois  de  plus,  si  l’action  de  ce  médicament  ne  peut  nuire 
à l'organisme.  Voyons  d’abord  à quelles  doses  nous  rencontrons  l’acide 
salicylique  dans  les  diverses  substances  qu’il  est  censé  conserver. 

22  échantillons  de  vins  prélevés  officiellement  ont  donné  par  litre  : 

1 gr.,60  ; - 1,40;  — 1,16;  — 0,81;  — 0,85;  — 1,80;-  0,92  ; — 
1,08  ; — 1 ,95 ; — 1,35  ; — 0,94;—  1,08  ;—  1,41  ; - 1,48—  0,97. 

Dans  les  cidres  on  a également  trouvé  par  litre  : 0,43  ; — 0,45  ; 
— 0,32  ; — 0,26. 

Dans  la  bière,  de  0,25  à 1,85. 

Dans  le  lait,  de  0,25  à 0,85. 

Dans  le  beurre,  de  0,50  à 1 ,60. 

Il  ne  s’agit  donc  pas  ici  de  la  minime  quantité  de  10  à 15  centigram- 
mes d’acide  salicylique  par  litre  de  liquide,  ou  par  kilogramme  de 
substance  solide,  quantité  suffisante,  disait-on,  pour  prévenir  toute 
fermentation.  Un  si  grand  écart  entre  les  résultats  obtenus  par  l'analyse 
et  les  10  ou  15  centigrammes  que  recommandent  les  partisans  de 
l’acide  ne  nous  surprend  pas.  C’est  que  cette  substance,  à si  faible 
dose,  ne  jouit  point  de  propriétés  antiseptiques.  Des  vins  qui  en  conte- 
naient jusqu’à  1,60  gramme,  fermentaient  déjà,  au  bout  de  10  jours, 
dans  des  flacons  bien  bouchés  ! Pour  empêcher  la  fermentation,  il  faut 
dépasser  la  quantité  de  2 grammes  par  litre.  Un  pareil  vin,  s’il  entrait 
dans  la  consommation  journalière,  pourrait  occasionner  des  accidents, 
qui  seraient  presque  inévitables  si  l’alimentation  comprenait  d’autres 
substances  salicylées. 

En  ce  qui  concerne  le  lait,  nous  avons  vu  qu’on  y ajoutait  de  25 
à 85  centigrammes  d’acide,  par  litre,  pour  le  préserver  de  la  fermen- 
tation. Cette  dose  nous  semble  considérable,  et  nous  croyons  que,  dans  ces 
conditions,  il  y aurait  un  réel  danger  à donner  le  lait  aux  enfants.  Le 
dérangement  des  voies  digestives  en  serait  rapidement  la  conséquence. 
Nous  savons  que  toute  substance  ne  demande  pas,  pour  une  conservation 
limitée,  une  quantité  d’acide  telle  que  l’usage  ordinaire  en  soit  immédiate- 
ment toxique.  Encore  cet  usage  pourra-t-il  ne  pas  être  longtemps  sans 
inconvénient.  Mais  si  l’on  veut  obtenir  une  aseptie  durable,  il  faudra  en 
venir  à des  doses  très  élevées  et  le  danger  en  sera  plus  sérieux.  En  règle 
générale,  il  atteindra  plus  vite  les  personnes  âgées  que  les  plus  jeunes, 
car  l’élimination  de  l’acide  se  fera  moins  bien  chez  les  premières  que 
chez  les  secondes.  Si  à la  condition  d’âge  vient  s’ajouter  celle  d'un  état 
morbide  des  reins,  le  danger  sera  plus  imminent  encore,  parce  que 
l’élimination,  ralentie,  permettra  une  accumulation  plus  grande  de 
l’agent  antiseptique  dans  l’organisme.  Du  rapport  du  Dr  Dubrisay  sur  la 
question  que  nous  étudions  en  ce  moment  (I)  il  paraît  résulter  : 

(1)  Journal  de  la  Société  des  sciences  médicales  et  naturelles  deBruxelles, 
août  1881,  pp.  182  et  suiv. 


REVUE  DES  RECUEILS  PERIODIQUES. 


657 


1°  que  l’acide  salicylique  est  une  substance  dangereuse; 

2°  qu’au  point  de  vue  de  la  conservation  des  substances  alimentaires, 
il  n’est  vraiment  antiseptique  qu’à  la  condition  d’être  toxique; 

3°  et  que  par  conséquent  toute  substance  qui  le  contient  doit  être 
regardée  comme  suspecte. 

Ces  conclusions  nous  paraissent  sans  doute  un  peu  forcées,  mais  nous 
avons  fait  nos  réserves. 


Viandes  de  pore  de  provenance  américaine  (1).  — L’interdiction 
dont  elles  sont  frappées  en  France,  sans  distinction  de  qualité,  est  une 
mesure  rigoureuse  qui  portera  atteinte  au  commerce  et  qui  pèsera 
lourdement  sur  les  classes  pauvres.  La  trichinose  du  porc  est-elle  donc 
une  maladie  si  difficile  à reconnaître  qu’un  examen  attentif  ne  puisse 
nous  en  exempter?  Nullement.  Un  microscope  donnant  le  grossissement 
de  1 00  diamètres  fait  découvrir  facilement  les  trichines.  S’il  pouvait 
en  passer  d’inaperçues,  elles  n’échapperaient  certainement  pas  à une 
cuisson  prolongée  et  à haute  température.  Ces  mesures  de  préservation 
nous  paraissent  suffisantes,  et  la  prudence  demande  qu’on  les  applique  à 
l’examen  de  toute  viande  de  porc,  fùt-elle  de  provenance  indigène.  C’est 
dire  quelles  ne  justifient  pas  à nos  yeux  la  prohibition  des  viandes 
d’Amérique. 

I 

Do  l’éclairage  électrique  au  point  do  vue  de  l’hygiène  ocu- 
laire (2).  — Déjà  il  y a deux  ans,  M.  Poncet  (de  Cluny)  concluait  à l’in- 
nocuité complète  de  la  lumière  électrique  sur  la  vue.  Les  faits 
nombreux,  dont  M.  Javal  a eu  connaissance  depuis  lors,  l’autorisent 
à partager  la  même  opinion.  Ceux-là  même  qui  sont  exposés  à toute 
l’intensité  de  cet  éclairage,  les  électriciens,  n’en  ont  éprouvé  parfois 
que  des  troubles  absolument  passagers  et  dus  aux  conditions  anormales 
dans  lesquelles  ils  se  trouvaient.  Quant  aux  autres,  le  foyer  lumineux 
est  soustrait  à leurs  regards  ; ils  ne  doivent  voir  que  les  objets  qu’il 
éclaire;  et  l'on  peut  dire  également  que  cet  éclairage  sera  pour  eux 
sans  danger.  N’est-il  même  pas  permis  d’avancer  que  si  l’asthénopie 
reconnaît  souvent  pour  cause  un  éclairage  insuffisant,  elle  aura,  grâce 
à la  lumière  électrique,  moins  de  chances  de  se  manifester?  De  récents 
progrès  ont  fait  baisser  le  prix  de  revient  ; les  oscillations,  qui  n’ont  pas 
lieu  avec  les  lampes  à incandescence,  diminueront  certainement  dans 
les  lampes  à arc  voltaïque  par  le  perfectionnement  des  charbons;  tout 
fait  prévoir  la  prochaine  généralisation  de  l’éclairage  électrique. 

(1)  Annales  d'hygiène  'publique. 

(2)  Société  de  médecine  publique  et  d'hygiène  professionnelle.  Séance  du 
26  octobre  1881,  et  Progrès  médical,  17  décembre  1881. 
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REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Durée  (l'incubation  des  maladies  contagieuses.  — Le  New  York 
medical  Record  (1)  publie  d’après  le  D.  Richardson  les  diverses  périodes 
que  demandent  les  germes  des  affections  contagieuses,  introduits  dans 
l’organisme,  pour  s’y  multiplier  et  y développer  ces  mêmes  maladies. 
Eu  général,  une  fois  la  période  écoulée,  on  pourra  se  croire  en 
dehors  des  atteintes  du  mal  auquel  on  aura  été  exposé.  Ces  notions  ser- 
viront donc,  dans  certains  cas,  à nous  mettre  en  garde  contre  une  fausse 
sécurité,  ou  à nous  inspirer  une  confiance  basée  sur  l’observation  réelle 
des  faits  : après  4 jours,  le  choléra,  la  pustule  maligne,  la  peste,  les 
plaies  anatomiques  ne  se  manifestent  plus  chez  celui  qui  avait  des  motifs 
d’en  craindre  l’éclosion. 

La  scarlatine,  la  diphthérie,  l’érysipèle,  la  coqueluche,  la  morve,  le 
farcin,  la  fièvre  puerpérale,  se  déclarent  dans  les  6 jours  à partir  du 
moment  où  l’on  y aura  été  exposé. 

La  fièvre  rémittente,  la  vaccine,  la  variole  inoculée  demandent  de  5 
à 8 jours  pour  se  développer. 

La  variole,  la  varicelle,  la  rougeole,  le  typhus,  la  fièvre  typhoïde,  les 
oreillons,  la  fièvre  intermittente  en  demandent  de  10  à 15. 

La  syphilis  et  la  rage  de  25  à 40  et  plus. 


Régime  diététique  de  la  fièvre  typhoïde  d'après  le  D1 2’  Lu- 

ton  (2).  — a)  Administrer  un  purgatif  au  début  de  la  maladie. 

b)  Le  cours  des  selles  une  fois  établi,  instituer  une  diète  absolue  et  don- 
ner pour  toute  boisson  de  l’eau  froide,  assainie  au  besoin.  Cette  eau  aug- 
mente d’abord  les  selles,  qui  vont  ensuite  en  diminuant  pour  être  bientôt 
supprimées.  Les  lavements  froids  triompheront  alors  facilement  de  la 
constipation.  Par  son  évaporation  continue  à la  surface  de  la  peau  et  des 
muqueuses,  l’eau  est  destinée  à combattre  l’élévation  de  la  température, 
taudis  que,  par  une  diète  sévère,  on  diminue  et  on  entrave  les  fermenta- 
tions septiques. 

c)  Diminuer  encore  les  chances  de  fermentation  par  l’ingestion  d’un 
antiseptique  spécial. 

d)  Détruire  partout  où  il  se  trouve  le  germe  de  la  maladie, désinfecter 
les  selles,  aérer  la  chambre  du  malade. 

Pour  M.  Luton,  l’apparition  des  taches  rosées  lenticulaires  coïncide- 
rait avec  le  summum  d’acuité  de  la  maladie.  Aussi  l’indication  de  nour- 
rir légèrement  vient-elle  bientôt  ensuite,  et  c’est  le  lait  qu’il  faut  donner 
en  premier  lieu. 


(1)  9 juillet  1881. 

(2)  Journal  de  thérapeutique. 
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Inconvénients  de  l'huile  de  foie  de  morne  chez  les  tout  petits 
enfants.  — L’appareil  digestif  des  petits  enfants  ne  supporte  point  tous 
les  aliments  que  digère  celui  des  adultes.  C’est  un  principe  qu’il  ne  faut 
point  méconnaître,  si  l’on  veut  éviter  une  des  principales  causes  de  la 
mortalité  dans  la  première  enfance.  On  peut  dire  que  le  lait  est  presque 
le  seul  aliment  qui  convienne  à l’enfant  pendant  les  premiers  mois  de 
la  vie.  La  salive  en  effet  saccharifie  difficilement  alors  les  diverses  fécules; 
le  suc  pancréatique  ne  les  transforme  point  davantage.  Les  albuminoïdes, 
sauf  la  caséine,  sont  rebelles  à l'influence  du  suc  gastrique  du  nourris- 
son ; la  peptonisation  en  est  incomplète.  Enfin  le  suc  pancréatique  et 
labile  n’émulsionnent  que  très  peu  les  corps  gras.  C’est  donc  bien  à tort 
que  l’on  donne  parfois  l’huile  de  foie  de  morue  aux  enfants  pour  les  for- 
tifier. La  plupart  du  temps  cette  huile  ne  fera  que  troubler  leurs  fonc- 
tions digestives, et  aggraver  une  situation  que  l’on  voudrait  améliorer  (1). 


filoyens  à employer  contre  l'extension  de  la  scarlatine.  — - Ces 
moyens  concernent  le  malade  et  les  personnes  qui  ont  été  exposées  à la 
contagion.  Quant  au  malade,  il  serait  illusoire  de  considérer  son  contact 
comme  exempt  de  danger,  avant  la  cessation  de  la  desquamation.  La 
prudence  demande  même  que  la  desquamation  soit  terminée  depuis 
une  dizaine  de  jours  au  moins  avant  que  l’on  permette  au  scarlatineux 
de  rentrer  dans  la  vie  commune.  Les  Drs  Murchison  et  David  Pageesti- 
ment  qu’il  doit  être  isolé  huit  semaines,  au  minimum. 

Quant  aux  personnes  qui  ont  été  soumises  à la  contagion,  il  faudra  les 
isoler  une  semaine  avant  de  les  croire  exemptes  de  scarlatine.  Le  change- 
ment de  vêtements  et  le  bain  général  sont  des  précautions  à ne  point  né- 
gliger et  qui  doivent  précéder  la  mise  en  liberté. 

Il  est  évident  que  ces  mesures  seraient  de  peu  de  valeur,  si  on  ne 
prenait  soin  de  désinfecter  la  maison  du  malade  (2).  Nous  rappelons  à ce 
sujet  que  nous  avons  déjà  préconisé  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques 
la  combustion  du  soufre,  dans  un  appartement  bien  fermé,  et  à raison  de 
20  grammes  par  mètre  cube.  C’est  là  un  des  meilleurs  désinfectants  que 
nous  ayons  et  il  est  partout  à notre  portée.  L’atmosphère  d’anhydride  sul- 
fureux devra  être  maintenueau  moins  6 heures  dans  la  chambre  infectée. 

Le  permanganate  de  potasse,  antidote  du  venin  de  serpent.  — 

Le  venin  du  bothrops  est  injecté  sous  la  peau  d’un  chien  : une  ou  deux 
minutes  plus  tard,  on  injecte  au  même  endroit  une  quantité  égale  d’une 
solution  filtrée  de  permanganate  de  potasse  au  centième.  La  seconde  in- 
jection annihile  la  première. 

(1)  Abeille  médicale. 

(2)  Annales  d'hygiène  publique. 
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Dans  une  seconde  série  d’expériences  on  pratique  1 injection  du  poi- 
son dans  les  veines.  On  attend  une  demi-minute  et  l’on  injecte  -2  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  de  permanganate  de  potasse.  Un  peu  d’agi- 
tation passagère  est  le  seul  symptôme  que  manifeste  l’animal,  qui 
continue  à se  bien  porter. 

Dans  certains  cas,  au  lieu  d’injecter  le  permanganate  aussitôt  après  le 
poison,  on  a attendu  l'apparition  des  phénomènes  caractéristiques  de 
l’empoisonnement  : grande  dilatation  des  pupilles,  troubles  respiratoires 
et  cardiaques,  mixtion,  défécation.  Alors,  coup  sur  coup,  on  a injecté 
dans  la  veine  de  deux  à trois  centimètres  cubes  de  la  solution  potassique. 
Deux  ou  trois  minutes  suffisaient  pour  que  l’on  eût  raison  de  ces  symp- 
tômes, et  l’animal  présentait  bientôt  son  aspect  ordinaire.  Si  l’on  négli- 
geait au  contraire  d’injecter  celte  solution,  l’animal  ne  tardait  pas  à suc- 
comber. 

Ces  expériences  faites  par  M.  de  Lacerda  n’autorisent-elles  point  à 
considérer  le  permanganate  de  potasse  comme  le  véritable  antidote  du 
venin  des  serpents  ? Que  n’avons-nous  à opposer  aux  diverses  maladies 
des  remèdes  qui  agissent  avec  la  même  évidence  (1)1 

Furoncles  et  antiseptiques.  — On  a trouvé  récemment  dans  le  fu- 
roncle un  germe  microscopique  qu’il  faudrait  accuser,  paraît-il,  de  pro- 
duire cette  affection  de  la  peau  et  des  muqueuses. 

En  attribuant  cette  origine  au  furoncle,  il  est  naturel  de  détruire  sur 
place  le  mfcrophyte,  si  l’on  veut  s’opposer  à l’apparition  de  nouveaux 
clous.  Dans  ce  but,  les  émollients  ne  sont  d’aucune  efficacité  ; ils  sem- 
blent être  plutôt  un  milieu  favorable  à la  multiplication  du  germe,  et  ils 
ne  pourront  être  employés  qu’à  titre  de  calmants.  La  médication  réelle 
du  furoncle  consiste  dans  l’usage  des  antiseptiques. 

L'acide  borique  est  celui  que  choisit  le  D1 2  Loewenberg  (2). 

C’est  un  poison  violent  pour  les  organismes  inférieurs,  qu’il  prive  d’o- 
xygène, et  il  a le  grand  avantage  de  ne  point  irriter  les  tissus,  comme  le 
font  la  plupart  des  autres  antiseptiques.  Son  acidité  est  d’ailleurs  presque 
nulle. 

On  commence  par  inciser  le  furoncle,  si  l’ouverture  ne  s’en  est  pas 
déjà  faite  spontanément,  et  on  a soin  de  faire  passer  l’incision  par  le  point 
le  plus  saillant.  Ce  point  coïncide  ordinairement  avec  l’orifice  du  follicule 
pileux  malade.  Le  foyer  principal  des  microphytes  est  ainsi  mis  à dé- 
couvert, et  va  être  exposé  à toute  l’influence  de  l’agent  parasiticide.  On 
a parfois  contesté  l’efficacité  de  l’incision  dans  le  traitement  de  l’anthrax 

(1)  Académie  des  sciences,  12  19  et  26  septembre  1881,  Bulletin  général 
de  thérapeutique,  15  octobre  1881. 

(2)  Progrès  médical,  30  août  1881,  et  3 septembre  1881. 
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et  des  furoncles  ; on  lui  a même  attribué  une  influence  nuisible,  parce 
qu’elle  favorisait,  disait-on,  la  pénétration  des  germes  dans  les  vaisseaux 
ouverts.  Cette  opinion  était  peut-être  fondée  quand  tout  le  traitement  ne 
consistait  que  dans  la  seule  incision.  Mais  elle  n’est  point  justifiée  du 
moment  que  l’on  détruit  immédiatement  les  germes  par  un  antiseptique. 

Une  fois  l’incision  faite,  on  lave  la  plaie  avec  une  solution  froide  et  sa- 
turée d’acide  borique,  ou  mieux  encore  avec  une  solution  alcoolique  de 
ce  même  acide,  l’alcool  étant  lui-même  un  poison  pour  les  organismes 
inférieurs.  Puis  on  la  recouvre,  ainsi  que  les  parties  environnantes,  d’une 
charpie  imbibée  du  liquide  antiseptique.  On  évite  ainsi  les  chances 
d’auto-iuoculation  et  celles  de  la  transmission  à autrui  des  germes  mi- 
croscopiques. D'ailleurs,  pour  y parvenir  sûrement,  il  faudra  faire  tous  les 
jours  des  lotions  sur  tout  le-corps  avec  la  solution  tiède  d’acide  borique. 

D1  A.  Dumont. 


GÉOGRAPHIE. 


i.a  .Jeannette  (I). — On  sait  que,  séduit  par  le  succès  de  ses  entreprises 
africaines,  le  propriétaire  du  New  York  Herald , M.  Gordon  Bennett  a 
voulu  tenter  une  exploration  des  mers  arctiques,  voire  atteindre  le  pôle 
nord;  d’aucuns  prétendent  même  qu’il  aurait  pris  toutes  ses  mesures 
pour  y faire  imprimer,  le  cas  échéant,  un  numéro  de  son  journal.  Quoi 
qu’il  en  soit  de  ce  dernier  projet,  l’entreprenant  journaliste  acheta  du 
capitaine  Allen  Young  le  petit  steamer  en  bois  Pandora,  qui  avait  déjà 
fait  deux  voyages  heureux  dans  les  mers  glaciales,  l’un  en  1875  aux  dé- 
troits de  Lancastre  et  de  Peel  à l’effet  de  chercher  les  restes  de  l’expé- 
dition de  Franklin,  l’autre  en  1876  au  détroit  de  Smith  pour  aller  pren- 
dre des  nouvelles  de  l’expédition  du  capitaine  Nares. 

Ce  bâtiment  avait  été  construit  en  1862,  au  chantier  royal  de  Daven- 
port  près  de  Plymouth,  et  était  primitivement  destiné  à servir  comme 
chaloupe  canonnière.  J1  avait  1 45  pieds  de  long  sur  25  de  large,  mesura  it 
420  tonnes  effectives  et  portait  une  machine  de  200  chevaux.  Le  gouver- 
nement anglais  le  vendit  au  capitaine  Allen  Young,  qui  le  fit  modi- 

(1)  D’après  X Exploration,  les  Mittheilung en  de  Gotha,  les  Geographi- 
sche  Blàtter  de  Brême,  le  Tydsc.hrift  d’Amsterdam,  VIzvestiya  de  Saint- 
Pétersbourg,  les  Proceedings  de  Londres,  les  journaux  quotidiens,  etc. 
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fier  complètement  pour  le  rendre  propre  à la  navigation  des  mers 
polaires.  M.  Gordon  Bennett,  l’ayant  acquis  à son  tour,  y fit  faire  de 
grands  travaux  et  l’appela  Jeannette,  du  nom  de  sa  sœur.  On  décida  que 
l’expédition  n’irait  point  par  l’Atlantique,  mais  par  le  détroit  de  Bering, 
route  non  encore  suivie  jusqu’ici,  mais  préconisée  par  le  navigateur 
français  Lambert, tué  pendant  la  guerre  de  1 870.  Après  avoir  été  prendre 
des  fourrures  à l’ile  Saint-Paul,  des  Aléoutes,  acheté  des  chiens  de  trait 
et  des  traîneaux  à Saint-Michel,  et  touché  à la  baie  de  Saint-Laurent, 
la  Jeannette  devait  aller  à la  recherche  de  Nordenskjold,  dont  on  n’a- 
vait pas  encore  de  nouvelles  eu  ce  moment,  puis  se  diriger  vers  la 
terre  de  Wrangel,  que  l’on  croyait  s’étendre  très  loin  au  nord,  et  ensuite 
hiverner  le  plus  près  possible  du  pôle. 

Le  navire  fut  armé  à San  Francisco.  On  renouvela  deux  chaudières; 
une  maison  transportable,  en  bois,  longue  de  36.  pieds  et  entièrement 
tapissée  de  feutre  fut  embarquée,  ainsi  que  des  traîneaux  et  des  vivres 
pour  trois  ans,  entre  autres  7500  livres  de  viande  séchée  (pemmikan), 
9 barques,  dont  une  démontable,  et  1 20  ou, d’aprèsles  derniers  rapports, 
seulement  100  tonnes  de  charbon  ; ce  qui  est  bien  peu,  si  l’on  considère 
qu’un  steamer  consomme  d’ordinaire  8 tonnes  en  24  heures.  C'est  le 
mardi,  8 juillet,  que  la  Jeannette  quitta  le  port  de  San  Francisco,  au 
milieu  d’un  grand  concours  de  mondequi  accompagna  deseshourras  les 
intrépides  navigateurs. 

Voici  les  noms  des  ofFiciers  : 

MM.  le  lient.  George  W.  de  Long,  commandant  de  l’expédition,  le 
lieut.  Chas.  W.  Chip,  commandant  du  navire,  lelieut.  John  NV.Danen- 
hower,  capitaine  des  glaces  (Icepilot),  G.  W.  Melville,  ingénieur  en 
chef,  Dr.  J.  M.  Ambler,  médecin  de  marine,  Jérôme  J.  Collins,  météo- 
rologiste et  reporter  du  New  York  Herald,  N.  L.  Newcomb,  naturaliste, 
et  W.  Bradford,  photographe  et  dessinateur.  Tous  ces  officiers  apparte- 
naient à la  marine  militaire  des  Etats-Unis. 

L’équipage  se  composait  de  23  hommes;  7 Américains,  5 Allemands, 
1 Anglais,  I Irlandais,  5 Scandinaves,  1 Roumain  et  3 Chinois  (le  coq, 
le  steward  et  le  mousse).  Tous  avaient  été  choisis  avec  soin  parmi  1300 
qui  s’étaient  présentés  : aucun  n’était  admis  qui  n’eût  fait  une  ou  plu- 
sieurs campagnes  dans  les  mers  polaires  à bord  de  baleiniers,  ou  qui 
eût  plus  de  33  ans  ou  moins  de  25. 

La  Jeannette  arriva  au  mois  de  juillet  à Saint-Michel,  qu'elle  quitta 
le  21  août  après  avoir  complété  sa  provision  de  charbon  et  acheté  des 
fourrures.  Elle  devait  y embarquer  40  chiens  esquimaux  et  deux  indigè- 
nes pour  les  soigner,  nous  ne  croyons  pas  qu’elle  l’ait  fait;  mais  elle  y 
laissa  un  Chinois  malade.  Tout  le  reste  de  l’équipage  était  en  bonne 
santé  et  plein  de  courage. 

Après  avoir  subi  un  assez  mauvais  temps,  elle  toucha  à la  baie  Saint- 
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Laurent  le  25  août,  et  y resta  jusqu’au  27,  puis  mit  le  cap  au  nord  le 
29.  C’est  de  la  baie  Saint-Laurent  que  le  commandant  de  Long  écrivit  à 
M.  Gordon  Bennett  sa  dernière  lettre,  arrivée  l’année  suivante,  par  voie 
de  Russie, après  avoir  traversé  la  Sibérie  tout  entière. 

Le  17  juillet,  il  avait  écrit  de  Saint-Michel  que,  s’il  arrivait  malheur 
à son  navire,  il  se  proposait  de  gagner  la  Sibérie  ou  le  cap  Oriental, 
pour  arriver  de  là  au  dépôt  de  Saint-Michel  ; que  si  l’on  désirait  avoir 
de  ses  nouvelles,  il  faudrait  aller  les  chercher  sur  la  côte  orientale  de  la 
terre  de  Wrangel  ; que  si,  malgré  ses  efforts,  il  ne  pouvait  arriver  au 
nord  et  était  entraîné  trop  à l’est,  il  reviendrait  soit  par  le  nord  et  l'est 
du  Groënland,  soit  par  le  détroit  de  Lancastre. 

Le  2 septembre,  le  baleinier  Sea  Breeze,  capitaine  Barne,  aperçut 
la  Jeannette  par  50  milles  environ  de  l’ile  Herald  : quoiqu'il  n’en  fût 
éloigné  que  de  3 à 4 milles,  il  ne  put  communiquer  avec  elle  à cause 
des  glaces.  Le  9 du  même  mois,  plusieurs  baleiniers,  et  entre  autres  le 
Dawn,  capitaine  Kelley,  et  le  Helen  Mar,  capitaine  Bauldry,  se  trouvant 
au  nord-ouest  du  Sea  Breeze,  par  25  milles  environ  au  sud  de  l’ile  He- 
rald, virent  dans  le  lointain  la  fumée  d’un  steamer  qui  se  dirigeait  vers 
le  nord.  La  distance  était  trop  grande  pour  qu’ils  pussent  distinguer  le 
corps  du  navire,  mais  ils  supposèrent  que  c’était  la  Jeannette.  Depuis  on 
n’en  entendit  plus  parler. 

D’abord  on  n’y  fit  guère  attention;  le  lieu  où  elle  avait  été  vue  et  la  route 
qu’elle  suivait  entrant  dans  ses  instructions  et  le  plan  de  son  itinéraire. 
Mais  lorsque,  en  188 1 , l’on  apprit  que  l’hiver  avait  été  extrêmement  rude 
dans  les  mers  polaires  et  que  deux  baleiniers,  le  Mount  Wollaston  et  le 
Vigilant,  vus  la  dernière  fois  le  1 0 octobre  1879  à 80  milles  N-0  de 
l’ile  Herald,  n’étaient  pas  revenus,  on  commença  à avoir  des  inquiétudes 
sur  les  trois  navires.  Les  Américains,  convaincus  que  les  naufragés  de 
l’expédition  Franklin  auraient  pu  être  sauvés, au  moins  en  partie,  si  l’on 
s’y  était  pris  à temps,  n’envoyèrent  pas  moins  de  quatre  navires  à la 
recherche  des  bâtiments  perdus. 

Le  Rodgers,  capitaine  Berry,  fut  chargé  d’examiner  les  environs  du 
détroit  de  Behring  du  côté  de  l’Asie  et  de  rechercher,  sur  les  côtes  tant 
de  l’ile  Herald  que  de  la  terre  de  Wrangel,  s’il  ne  s’y  trouverait  point 
des  cairns  ou  d’autres  traces  de  leur  passage.  Le  cotre  de  douane  Corwin, 
capitaine  Hooper,  qui  avait  déjà  été  envoyé  au  détroit  depuis  le  mois 
de  mai,  avec  ordre  d’explorer  spécialement  les  côtes  septentrionales  de 
l’Amérique,  reçut  l’ordre  de  rallier  le  Rodgers,  et  de  l’aider  dans  ses 
recherches. 

La  corvette  de  guerre  Alliance,  capitaine  Wadleigh,  abondamment 
chargée  de  vivres  destinés  à la  Jeannette,  reçut  la  mission  d’aller  croiser 
dans  les  parages  entre  le  Groënland  et  le  Spitzberg,  de  l’y  attendre, 
de  prendre  toutes  les  informations  possibles  à son  sujet  auprès  des  pê- 
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cheurs  de  veaux-marins,  et  de  promettre  de  fortes  récompenses  à ceux 
qui  pourraient  donner  de  ses  nouvelles.  La  mission  confiée  à F Alliance 
n’était  pas  sans  danger.  En  effet,  souvent  dans  ces  mers  le  froid  arrive 
subitement  et  enferme  à l’improviste  dans  les  glaces  les  barques  des  pê- 
cheurs, qui  ont  la  plus  grande  peine  à se  dégager.  C'était  au  moins 
une  imprudence  que  d’exposer  à un  tel  péril  un  navire  portant  200 
hommes  d’équipage  et  non  préparé  à un  hivernement.  Le  Rodgers  et 
Y Alliance  quittèrent,  l’un  San  Francisco,  l’autre  Newport,le  1 (5  juin  1881. 

Enfin  on  recommanda  particulièrement  aux  membres  de  la  Station 
météorologique  internationale  que  les  États-Unis  établissent  par  81°  40' 
lat.  N.  près  de  la  baie  de  Lady  Franklin,  d’envoyer  des  traîneaux  à la 
recherche  des  navires  et  de  leurs  équipages. 

L’Angleterre  également  voulut  prendre  part  à cette  œuvre  d’huma- 
nité. Le  Conseil  de  la  Société  de  géographie  de  Londres  résolut  de  de- 
mander au  gouvernement  d’envoyer,  l’été  prochain,  une  expédition  le 
long  du  lleuve  Mackenzie  à la  rencontre  des  naufragés  si,  par  hasard, 
ils  abordaient  aux  côtes  septentrionales  de  l’Amérique.  Depuis  l’arrivée 
des  marins  de  la  Jeannette  en  Sibérie,  cette  proposition  n’a  plus  d'objet. 

Le  Corwin  est  rentré  à San  Francisco,  et  a envoyé,  le  22  octobre,  un 
premier  rapport  officiel  au  gouvernement  américain.  Il  a rapporté  plu- 
sieurs épaves  qu’il  croii  provenir  du  Vigilant.  11  a pu  débarquer  à la 
Terre  de  W range!,  par  71°  40'  lat.  N.  et  177°  40'  long.  W.  Gr.  ; il 
en  a pris  possession  au  nom  des  États-Unis,  et  l’a  appelée  Nova  Co- 
lumbia. II  n’y  a trouvé,  non  plus  qu’à  l’île  Ilerald,  ni  cairn  ni  trace  de 
la  Jeannette  ; il  ne  la  croit  pas  perdue  néanmoins,  mais  il  n’a  aucun 
espoir  de  retrouver  les  deux  baleiniers.  On  a des  nouvellles  du  Rodgers  ; 
il  est  arrrivé  le  14  octobre  à la  baie  de  Saint-Laurent,  où  il  se  propose 
d’hiverner.  Il  a également  abordé  à la  Terre  de  àà  rangel,  dont  ses  em- 
barcations ont  pu  faire  le  tour.  Il  s’est  avancé  jusqu’à  70°  44'  lat.  N. 
sans  rencontrer  de  terre.  Lui  non  plus  n’a  trouvé  aucun  vestige  de  la 
Jeannette  ni  de  son  équipage,  et  il  se  proposait  d’organiser  des  traîneaux 
pour  aller  à leur  recherche  aussitôt  qu’il  y aurait  de  la  neige. 

L 'Alliance,  après  avoir  poussé  jusqu’à  12°  long.  E.  Gr.  et  jusqu’à  80° 
lat.  N.,  a dû  revenir  par  suite  de  la  banquise  et  des  énormes  masses  de 
glace  flottante  qui  encombraient  la  mer.  Par  contre,  nous  voyons  par 
les  journaux  de  Saint-Jean  de  Terre-Neuve,  que  le  Proteus  a trouvé 
une  mer  libre  jusqu’à  la  baie  de  Lady  Franklin,  où  il  a pu,  le  12  août, 
débarquer  sans  difficulté  le  lieutenant  Greely  et  tout  le  matériel  de  la 
station  météorologique  îles  Etats-Unis. 

Nos  lecteurs  savent  que,  le  20  décembre  dernier,  une  dépêche  télé- 
graphique venue  d’Irkoulsk  à Saint-Pétersbourg,  annonça  à l’Europe 
étonnée  l’arrivée  sur  les  côtes  de  la  Sibérie  d’une  partie  de  l'équipage  de 
la  Jeannette. 
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Voici  la  teneur  de  cette  dépêche,  telle  qu’elle  a été  communiquée  aux 
journaux  parle  représentant  du  New  York  Herald  à Paris,  c’est  un  mo- 
nument historique  digne  d’être  conservé. 

Saint-Pétersbourg,  20  décembre, 

« Le  général  IgnatiefF  vient  de  recevoir  le  télégramme  suivant  que  je 
transcris  textuellement  : 

Irkoutsk,  19  décembre,  6 h.  55  soir. 

« Le  gouverneur  de  Yakoutsk  m’informe  que,  le  14  septembre,  (rois 
indigènes  de  Zigane,  au  cap  de  Bernay,  à '140  verstes  au  nord  du  cap 
de  BikofF,  ont  trouvé  un  grand  bateau,  portant  onze  étrangers  du  vapeur 
naufragé  la  Jeannette  ; ces  naufragés  ont  beaucoup  souffert. 

» L’adjoint  du  chef  de  district  a été  chargé  immédiatement  d’aller 
avec  un  médecin  et  des  médicamonts  porter  du  secours  aux  naufragés, 
de  les  amener  à Yakoutsk  et  de  rechercher  le  reste  de  l’équipage. 
500  roubles  ont  été  assignés  pour  les  premiers  frais. 

» L’ingénieur  Melville,  qui  fait  partie  des  naufragés,  a envoyé  trois 
télégrammes  identiques  à M.  Bennett  à Londres,  au  secrétaire  de  l’ami- 
rauté à Washington  et  au  ministre  des  Etats-Unis  à Saint-Pétersbourg, 
Les  naufragés  manquent  de  tout. 

» L’ingénieur  Melville  nous  apprend  que  le  vapeur  la  Jeannette  a été 
englobé  et  écrasé  par  les  glaces  le  23  juin,  par  77°  de  latitude  nord  et 
157°  de  longitude  orientale.  Les  naufragés  ont  quitté  le  vapeur  sur  trois 
embarcations,  qui,  à 50  milles  de  l’embouchure  de  la  Léna,  se  sont  dis- 
persées à la  suite  de  vents  violents.  Le  bateau  n°  3,  sous  le  commande- 
ment de  l’ingénieur  Melville,  ayant  atteint  le  29  septembre  l’embouchure 
orientale  de  la  Léna,  a été  arrêté  par  les  glaces  auprès  du  hameau  Bolo- 
nenga. 

» Le  29  octobre,  le  bateau  n”  ! et  les  bateaux  Hindemann  et  Héros 
sont  également  arrivés  à Bolonenga.  On  a appris  par  eux  que  le  lieu- 
tenant de  Long,  le  D1'  Ambler  et  douze  autres  naufragés  avaient 
débarqué  au  nord  de  la  Léna,  où  ils  se  trouvaient  réduits  à toute  extré- 
mité, plusieurs  d’entre  eux  ayant  eu  les  bras  ou  les  jambes  gelés,  à l’ile 
Bolonengata. 

» Une  expédition  a été  immédiatement  envoyée  pour  rechercher  acti- 
vement ces  malheureux. 

» On  n’a  pas  de  nouvelles  du  bateau  n°  2. 

» Dans  la  communication  adressée  à M.  Bennett,  M.  Melville  le  prie  de 
lui  envoyer  par  télégramme,  à Yakoutsk  et  à lrkoutsk,  l’argent  néces- 
saire aux  dépenses  urgentes. 

» Un  quatrième  télégramme  a été  également  expédié  à Washington, 
pour  demander  l’envoi  urgent  indispensable  de  6,000  roubles  au  gou- 
verneur de  Yakoutsk,  pour  les  recherches  à faire,  les  soins  à donner 
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aux  naufragés  et  les  frais  de  leur  voyage  à Yakoutsk,  où  le  gouverneur 
est  chargé  de  pourvoir  à tous  leurs  besoins.  » 

Celte  dépêche,  assez  claire  en  général,  ne  laisse  pas  de  contenir  des 
passages  obscurs.  Ainsi  le  cap  Bernay  est,  d’après  VIzvestiya  de  Saint- 
Pétersbourg,  le  cap  Barkhaya,  à AO  werstes  au  nord  de  l’embouchure 
orientale  de  la  Léna,  et  non,  comme  le  croyaient  les  Mittheilungen , le  cap 
Barkin,  qui  est  à un  degré,  soit  1 04  werstes,  de  cette  embouchure;  plus 
loin,  le  paragraphe  relatif  au  lieutenant  de  Long,  après  avoir  dit  qu’i  I 
est  arrivé  avec  un  seul  bateau,  en  nomme  un  peu  après  encore  deux 
autres  qui  l’accompagnaient.  La  chose  s’est  expliquée  plus  tard;  les  deux 
bateaux  en  question  étaient  deux  marins,  Lindeman  et  Noros,  qui 
avaient  quitté  le  gros  de  la  bande  et  avaient  pris  les  devants  pour  aller 
demander  du  secours.  Le  télégraphe  s’était  trompé. 

Une  lettre  du  lieutenant  Danenhower  donne  d’intéressants  détails  sur 
le  voyage  de  la  Jeannette  ; nous  en  extrayons  la  partie  essentielle  : 

Avant  de  se  diriger  définitivement  vers  le  nord,  la  Jeannette  est  allée 
visiter  le  quartier  d’hiver  de  Nordenskjôld,  et  l’a  trouvé  en  bon  état.  Le 
6 septembre  1879,  elle  a été  entièrement  entourée  par  les  glaces,  qui 
enfin  l’enserrèrent  comme  dans  un  étau,  non  loin  de  l’île  Herald. 
C’était  le  1er  octobre  1879.  Elle  resta  emprisonnée  durant  623  jours 
jusqu’au  23  juin  1881,  où  elle  fut  écrasée  par  les  glaces.  Depuis  le 
moment  où  le  navire  fut  entraîné,  on  a très  soigneusement  observé  le 
courant  qui  portait  au  nord-ouest.  Durant  les  cinq  premiers  mois,  la 
marée  entraînait  le  bâtiment  avec  une  vitesse  de  quarante  milles,  et 
durant  les  six  derniers  mois  le  courant  fut  extrêmement  rapide  ; la  glace 
avait  un  mouvement  circulaire.  Les  sondages  ont  fourni  des  résultats 
presque  identiques  : la  profondeur  de  la  mer  était  de  18  brasses  (32m5) 
près  de  la  Terre  de  Wrangel,  que  l’on  apercevait  souvent  à 75  milles.  La 
plus  grande  profondeur  constatée  a été  de  80  brasses  ( 1 46m3)  et  la 
moyenne  de  35  (64m)  avec  un  fond  de  vase  bleue  ; il  s’y  trouvait  un 
grand  nombre  de  crevettes,  et  on  y a rencontré  des  spécimens  météo- 
riques. 

La  température  de  l’eau  était  de  20°  F ( — 6°, 6 C.)à  la  surface,  et  les 
températures  extrêmes  de  l’air  ont  été  — 58°  F.  (—  50°  C.)  et  4-  40°  F. 
(+  4°, 5 C.),  tandis  que  la  température  moyenne  de  la  première  année 
fut  de  — 33°  F.  ( — 36°  C.)  et  de  la  seconde  de  — 35°  F.  ( — 37°  C). 
La  température  moyenne  de  l’été  1880  a été  de  -(-  40°  F.  (+  4°, 5 C). 
Pendant  l’hiver  la  glace  grossissait  de  8 pieds  (2m5)  et  le  glaçon  le  plus 
épais  que  l’on  ait  vu  atteignait  23  pieds  (7m).  La  puissante  armature 
dont  l’ingénieur  Schock  avait  revêtu  le  navire  l’a  empêché,  le  21  novem- 
bre, d’être  brisé.  Le  vent  le  plus  violent  a été  de  50  milles  à 1 heure 
(22m  par  seconde);  mais  les  vents  de  cette  violence  n’ont  pas  été  fré- 
quents. Les  variations  du  baromètre  n'ont  pas  été  considérables,  et  des 
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perturbations  magnétiques  coïncidaient  avec  les  aurores  boréales.  Les 
fils  téléphoniques  ont  été  brisés  par  les  mouvements  de  la  glace.  La 
collection  photographique  a été  perdue  avec  le  navire,  ainsi  que  les  deux 
mille  observations  d'aurores  boréales,  faites  par  M.  Chipp. 

Si  grandes  que  lussent  les  souffrances  morales  de  plusieurs,  la  santé 
de  l'équipage  a été  excellente,  il  n’y  a pas  eu  un  seul  cas  de  scorbut. 
Le  service  religieux  s’est  fait  régulièrement.  La  boisson  était  de  l’eau 
distillée,  on  n’a  pas  bu  de  rhum  ; deux  fois  par  semaine  on  mangeait  de 
la  viande  salée  ou  de  l'ours.  On  prenait  beaucoup  d’exercice  : tout  le 
monde  allait  à la  chasse,  bien  que  le  gibier  fût  rare.  On  a tué  30  ours, 
250  marsouins  et  6 morses. 

Quant  aux  découvertes  géographiques,  elles  se  bornent  à trois  îles 
situées  au  nord-est  de  la  Nouvelle-Sibérie.  La  première,  vue  le 
6 mai  1881,  par  78°  47'  lat.  N.  et  158°  56'  long.  E.  Gr.,  reçut  le  nom 
de  Jeannette;  c’est  une  petite  île  rocheuse  qu’on  n’a  pas  visitée.  Dix- 
huit  jouis  après,  on  en  rencontra  une  autre  par  77°  8'  lat.  N.  et 
157°  43'  long.  E.  Gr.;  elle  fut  appelée  Henrietta  et  l’on  y aborda  : elle 
est  assez  étendue,  et  a beaucoup  de  glaciers  ; mais  les  animaux  y étaient 
rares.  Une  autre  île  très  grande,  située  par  76°  38'  lat.  N.  et  148°  20 
long.  E.  Gr.,  fut  nommée  Bennett,  et  sa  pointe  méridionale  cap  Emma  ; 
on  y trouva  quantité  d’oiseaux,  de  vieilles  cornes  ( old  lions),  ( I)  des  bois 
flottés  et  du  charbon  ; mais  on  n’y  aperçut  ni  morses  ni  marsouins; 
c’est  un  rocher  uni  d’un  aspect  sévère,  très  escarpé  et  sur  les  côtes 
duquel  la  marée  est  très  forte. 

Le  Ier  janvier  1880,  une  voie  d’eau  se  déclara  à la  proue  et,  dix-huit 
mois  durant,  on  fut  obligé  de  faire  jouer  les  pompes.  La  solide  arma- 
ture résista  jusqu’au  23  juin  1881,  mais,  ce  jour-là  la  Jeannette  fut 
écrasée  par  les  glaces  à 76°  15'  lat.  N.  et  156°  20'  long.  E.  Gr.  L'équi- 
page, qui  malgré  toutes  les  souffrances  supportées  était  encore  au  com- 
plet, entreprit  de  gagner  la  côte  asiatique  par  la  Nouvelle-Sibérie,  et  se 
mit  en  marche  sur  la  glace  en  traînant  ses  bateaux.  Souvent  ils  avaient 
la  neige  jusqu'aux  genoux  ; sept  fois  ils  furent  forcés  de  s’ouvrir  le 
passage. 

Pendant  la  première  semaine  qui  suivit  l’abandon  du  navire,  le  mou- 
vement des  glaces  fit  reculer  les  naufragés  au  nord-ouest,  de  27  milles 
de  plus  qu’ils  ne  s’étaient  avancés  vers  le  sud.  On  sait  que  la  même 
chose,  mais  en  sens  opposé,  arriva  à Parry,  en  1827,  lors  de  sa  célè- 
bre expédition  pour  atteindre  le  pôle  arctique  en  traîneau  ; il  dut  aban- 
donner son  entreprise,  ne  pouvant  lutter  de  vitesse  avec  le  glaçon  qui  le 

(1)  L 'Exploration  traduit  vieux  bois  de  rennes  (?)  ; mais  nous  ferons 
remarquer  que  dans  les  îles  de  la  Nouvelle-Sibérie,  qui  sont  tout  proche, 
on  rencontre  également  beaucoup  de  cornes  de  butfles  et  de  rhinocéros. 
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portait  au  sud  landis  qu’il  voulait  s'avancer  vers  le  nord.  Plus  heureux 
que  Parry,  les  naufragés  en  poussant  au  sud  pouvaient  obliquer  au  sud- 
ouest.  Ils  parvinrent  ainsi  à traverser  le  bras  de  mer  qui  sépare  la  Nou- 
velle-Sibérie de  Pile  de  Thaddée  (Faddeveskoï)  et  à passer  ensuite  entre 
Pile  du  Chaudron  (Kotelnoï)  et  la  petite  ile  de  Lyakhov  (Malo  Lyaveskoï). 
Ils  rencontrèrent  enfin  la  mer  ouverte  près  du  petit  ilôt  de  Séménov 
(par  1 34°  1 5'  long.  E.  Gr.  et  74°  1 5’  lat.)  Ils  avaient  trois  bateaux  : No  1 , 
un  cotre  : commandant,  de  Long  ; officiers,  Dr  Ambler  et  Jérôme  Collins; 
équipage,  Lindeman,  Noros,  Erickson,  Dressler,  Kock,  Gôrlz,  Lee, 
Iverson,  Boyel,  Aexia,  An-lond.  N°  2,  un  cotre  : commandant,  Chipp  ; 
équipage,  Dumbar,  Sweetman,  Warren,  Johnson,  Chavvel  et  Kuhue 
(Kuhne?)  N°  3,  une  baleinière  : commandant,  Melville;  officiers,  Danen- 
hower  et  Newcomb  ; équipage,  Cole,  Barkett,  Beach,  Andenbach, 
W imzon,  Mauson,  Imonin  et  Longsing  (I). 

L’embarquement  eut  lieu  le  12  septembre  dans  la  matinée.  Ils  quit- 
tèrent la  glace  vers  midi,  mais  la  nuit  ils  essuyèrent  un  grain  très  violent 
du  nord-est,  qui  les  dispersa,  et  enleva  le  mât  et  les  voiles  du  bateau 
no  1 . « Le  bateau  n°  2,  rapporte  le  lieutenant  Danenhower,  marchait 
plus  vite  que  nous.  Vers  le  soir,  il  était  à un  millier  de  yards  sous  notre 
tranche  du  vent,  et  nous  le  vîmes  diminuer  de  toile  comme  s’il  voulait 
se  mettre  en  panne.  Nous  sommes  restés  “20  heures  à la  cape.  Le  matin 
il  n’y  avait  plus  rien  à voir.  » L’on  a vu  par  la  dépêche  ci-dessus  que 
les  deux  autres  bateaux  ont  réussi  à gagner  la  côte  d’Asie. 

La  barque  de  Melville  arriva  le  2 0 septembre  au  cap  Barkhaya  vers 
72°  30'  lat.  à quarante  werstes  au  nord  du  cap  Bykov.  Près  de  ce  der- 
nier débouche  la  branche  orientale  de  la  Léna  ; c’est  par  là  que  le  bateau 
entra  dans  le  fleuve.  Les  glaces  l’arrêtèrent  près  d’un  village  yakoute, 
les  naufragés  se  mirent  en  relations  avec  le  commandant  russe  de  Bo- 
louen  et  se  rendirent  par  terre  à celte  station,  située  par70°45'  lat.  sur 
la  rive  gauche  de  la  Léna.  Le  delta  de  ce  fleuve  a une  étendue  de 
480  à 500  milles  géographiques  (environ  900  kilomètres).  C’est  une  des 
parties  les  plus  désolées  et  les  plus  affreuses  des  confins  de  la  Sibérie 
septentrionale.  Ses  côtes  ont  été  relevées  la  dernière  fois  de  1821  à 1823 
par  le  lieutenant  Pierre  Féodorovits  Anjou,  qui  visita  en  même  temps 
l’archipel  de  la  Nouvelle-Sibérie.  Elles  avaient  été  explorées  déjà,  de 
1735  à 1736,  par  le  lieutenant  Pronlchistchev,  et  sur  les  points  les  plus 
éloignés  par  le  lieutenant  Chariton  Laptev,  en  1739. 

Les  plages  où  Melville  a atterri  sont  pleines  de  lugubres  souvenirs. 
On  y voit  les  tombes  du  lieutenant  Lassinius  et  de  35  de  ses  compagnons, 

(1)  Ces  listes  sont  empruntées  à l 'Izoestiya  de  Saint-Pétersbourg;  on 
remarquera  que  le  nom  de  W.  Bradford,  photographe  et  dessinateur,  y est 
omis. 
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morts  du  scorbut  pendant  l’hiver  de  I 735  à 1736  dans  leur  campement 
à 130  werstes  (120  kilom.)  de  la  Léna,  et  le  tombeau  de  Pronlchislchev 
et  de  sa  femme,  qui  succombèrent  en  1736  à gauche  de  l’embouchure 
du  fleuve. 

Le  29  octobre,  trois  Toungoux  vinrent  annoncer  à Bolouen  qu’ils 
avaient  trouvé  cinq  jours  auparavant  (le  24)  deux  autres  marins  de  la 
Jeannette , à moitié  morts  de  faim  et  de  froid.  Ces  malheureux,  nommés 
Noros  et  Lindeman,  arrivèrent  le  10  novembre.  Ils  racontèrent  que 
la  barque  nu  I avait  atterri  le  17  septembre  en  vue  du  village 
abandonné  de  Zagaslyr,  à l’embouchure  septentrionale  de  la  Léna.  A 
cause  du  peu  de  profondeur  de  l’eau,  on  avait  dû  abandonner  l’em- 
barcation et  traverser  à gué  une  distance  d’environ  deux  milles. 

Noros  et  Lindeman  firent  le  plus  t ri sle  tableau  de  l’état  de  leurs 
compagnons,  qu’ils  avaient  abandonnés  le  9 octobre  pour  venir  chercher 
du  secours. 

Aussitôt  les  autorités  russes  organisèrent  une  expédition  pour  aller 
à la  recherche  des  naufragés  dans  le  tondra  et  les  déserts  qui  s’étendent 
entre  Bolouen  et  la  mer,  Malheureusement,  au  bout  de  peu  de  jours  les 
indigènes  refusèrent  leur  aide,  et  l’on  dut  revenir  le  28  novembre  sans 
avoir  trouvé  de  Long  ni  aucun  de  ses  compagnons. 

Le  jour  même  où  l’on  apprit  à Saint-Pétersbourg  l’arrivée  sur  le  ter- 
ritoire russe  d’une  partie  des  hommes  de  la  Jeannette , le  général  Igna- 
lieff  donna  par  télégraphe,  au  nom  de  l’empereur,  ordre  de  n’épargner 
ni  peines  ni  argent  pour  retrouver  les  autres  et  pour  venir  au  secours 
de  tous,  d’informer  du  naufrage  les  habitants  du  littoral  des  provinces 
de  Yakoutsk  et  de  Yeniseisk,  et  de  les  inviter  à rechercher  énergique- 
ment les  naufragés. 

Il  est  à regretter  que  les  distances  soient  si  grandes  et  les  communi- 
cations si  difficiles.  Le  télégraphe  ne  va  que  jusqu’à  Irkoutsk  ; de  là  il 
y a 2818  werstes  (3006  kilomètres)  jusqu’à  Yakoutsk,  distance  que  les 
traîneaux  lancés  à toute  vitesse  traversent  en  dix  jours.  De  Yakoutsk 
on  compte  en  ligne  droite  encore  1125  werstes  (1 250  kilom.)  jusqu’à 
Bolouen,  dernier  poste  russe  sur  la  Léna  ; de  sorte  qu’il  faut  au  moins 
une  quinzaine  de  jours  avant  que  l’on  puisse  avoir  des  nouvelles. 

Un  des  marins,  Jack  Coles,  était  devenu  fou  et  a\ait  souvent  des 
accès  de  fureur  ; depuis  il  est  devenu  plus  calme.  Danenhower  souffrait 
des  yeux,  il  a été  complètement  aveugle,  depuis  il  a recouvré  l’usage 
d’un  œil;  il  arriva  le  17  décembre  avec  cinq  matelots  à Yakoutsk, 
Melville  l’y  suivit  quelques  jours  plus  tard  avec  les  autres.  Tous  furent 
logés  confortablement.  Danenhower  a continué  avec  neuf  matelots  son 
voyage  vers  Irkoutsk,  où  il  est  arrivé  le  17  janvier  ; tandis  que  Melville 
est  retourné  vers  le  delta  du  fleuve  pour  continuer  les  recherches.  Des 
dépêches  d’Irkoutsk  de  fin  janvier  nous  apprennent  que  l’on  a décou- 
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vert  les  traces  du  passage  du  lieutenant  de  Long  et  de  ses  compagnons. 
Uneleltrede  lui  datée  du  Ier  octobre  a été  trouvée  dans  unehutte  inhabitée 
sur  la  rive  droite  de  la  Léna,  et  raconte  son  arrivée  à Zagastyr  le  17 
septembre,  et  son  départ  pour  le  sud,  le  19,  avec  les  livres  de  bord.  Il 
avait  atteint  celte  butte  le  28  septembre,  mais  avait  dû  attendre  cjue  le 
fleuve  fût  complètement  gelé  pour  pouvoir  le  passer  ; il  comptait  partirce 
jour  même  afin  d'arriver,  par  la  rive  gauche,  à quelque  établissement 
situé  sur  la  Léna.  Il  avait  conservé  des  provisions  pour  deux  joursencore, 
mais  de  plus  avait  eu  le  bonheur  de  trouver  du  gibier.  Tous  étaient 
sans  inquiétude  pour  l’avenir,  et  en  bonne  santé, à l’exception  d’Erickson 
auquel  on  avait  dû  amputer  les  orteils  qui  étaient  gelés.  On  a encore 
trouvé  trois  notes  ultérieures  en  d’autres  endroits  ; on  y apprend  qu’E- 
rickson  a vu,  le  7 octobre,  la  fin  de  ses  souffrances,  et  que  le  9 Linde- 
man  et  Noros  ont  été  envoyés  en  avant  pour  chercher  du  secours. 

D’après  ces  renseignements, le  lieu  où  se  trouvent  de  Longet  ses  com- 
pagnons est  bien  déterminé  ; c’est  un  petit  désert  peu  large,  mais  long 
d’environ  130  kilomètres,  qui  s’étend  entre  Bolouen  et  la  station  de 
Sangarar  tas  (1)  ; on  n’y  rencontre  ni  habitations  ni  gibier,  et  le  terrain 
y est  couvert  de  glaçons  après  la  débâcle  de  la  Léna. 

Melville  a reçu,  en  argent  et  en  provisions,  de  quoi  aller  jusqu’au 
mois  de  juillet  ; les  recherches  seront  faites  avec  des  chiens  et  des  ren- 
nes aussi  longtemps  que  l’hiver  durera,  et  ensuite  avec  des  bateaux. 
L’expédition  explore  le  terrain  pied  à pied,  et  fait  partout  des  fouilles 
sous  la  neige  ; elle  établit  en  divers  endroits  des  dépôts  de  provisions  et 
de  matériel.  Elle  se  compose  de  Melville,  des  deux  matelots  Lindeman 
et  Barket,  du  norvégien  Grumbek,  ancien  commandant  du  uavire  la 
Léna , du  chef  de  district  de  Yerkhoyonsk,  du  sous-oflicier  Kolinkinn, 
qui  parle  la  langue  tongouse,  de  Grobachov,  attaché  à la  chancellerie 
du  gouvernement, qui  servira  d’interprète  pour  l’allemand, et  d’un  grand 
nombre  d’indigènes,  de  sorte  qu’on  a pu  former  trois  expéditions  paral- 
lèles. 

Tout  le  monde  veut  contribuer  au  sauvetage.  Le  gouv  ernement  russe 
a mis  à la  disposition  du  gouverneur  de  Yakoutsk  6,000  roubles  et  a 
ordonné  en  outre  d’expédier  gratuitement  toutes  les  dépêches  télégra- 
phiques que  les  naufragés  enverront  à l’étranger.  Cette  dernière  dépense 
sera  couverte  par  M.  Gordon  Bennett  qui  s’est  engagé  également  à 
rembourser  toute  la  somme  que  l’on  consacrera  à la  recherche  des 
voyageurs  perdus.  Le  gouverneur  de  Yeniseisk  a aussi  reçu  des  in- 
structions pour  l’éventualité  de  l’arrivée  du  bateau  nr  2 au  littoral  de  sa 

(1)  Nous  le  croyons  du  moins.  C’est  le  seul  nom  inscrit  sur  les  cartes  dans 
ces  parages,  l’orthographe  des  journaux  varie,  et  les  documents  russes  nous 
font  défaut. 
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province.  Le  comte  Ahlefeld  Leeuwingen,  qui  se  trouve  eu  ce  moment 
sur  la  basse  Léna,  a embrassé  cette  cause  avec  enthousiasment  M.  Sibi- 
riakoff  a promis  son  navire  la  Léna  pour  transporter  le  matériel  et  con- 
tribueraux  recherches  aussitôt  que  le  fleuve  sera  navigable.  M.  G.  Ben- 
nett a envoyé  sur  les  lieux  son  reporter  de  Londres,  M.  Jackson,  et 
celui-ci  est  parti  en  société  d’un  dessinateur  de  Y Illustrated  LondonNews. 
Ils  sont  arrivés  à Yakoutsk  le  '12  mars. 

Le  i février  partaient  de  Washington,  par  ordre  du  ministère,  deux 
officiers  de  la  marine  américaine  qui  doivent  être  arrivés  à destination. 

D’après  une  dépêche  publiée  par  les  journaux  russes  du  13  mars, 
Danenhower  devait  se  mettre  en  route  à cette  date  pour  Saint-Péters- 
bourg avec  ses  neuf  matelots.  Il  est  parti  le  14. 

Le  lecteur  aura  remarqué  que  nous  n’avons  rien  dit  de  la  soi-disant 
lettre  d’un  des  survivants  delà  Jeannette,  lettre  qui  a fait  le  tour  des 
journaux.  La  moindre  attention  en  révélait  la  fausseté,  et  nous  ne  com- 
prenons pas  comment  des  hommes  sérieux,  tels  que  les  rédacteurs  de 
Y Exploration  et  de  la  Revue  géographique  internationale  s y soient  laissés 
prendre. 

L.  D. 


GÉOLOGIE  ET  MINÉRALOGIE. 


Iteproduction  des  basaltes  et  métaphyres  labradoriquos,  des 
diabases  et  dolérites  à structure  ophitiquc  ( I).  — MM.  Fouqué  et 
Michel-Lévy,  poursuivant  leurs  importantes  recherches  sur  la  reproduc- 
tion des  roches  éruptives,  viennent  de  réaliser  la  formation  par  voie 
ignée  des  roches  basaltiques  et  diabasiques. La  matière  employée  est  un 
verre  noir,  homogène,  constitué  de  manière  à présenter  en  bloc  la  com- 
position d’un  basalte  riche  en  olivine.  L’opération  est  divisée  en  deux 
parties.  Dans  la  première,  on  maintient  le  creuset  de  platine  conte- 
nant le  verre  en  question,  durant  quarante-huit  heures  au  rouge-blanc. 
Dans  la  seconde  on  chauffe  le  creuset  au  rouge  cerise  pendant  un  temps 
égal. 

La  première  phase  de  l’opération  a fourni  de  nombreux  cristaux  de 
(i)  Bulletin  de  la  Soc.  minéralogique  de  France , 1881,  n.  9,  p.  275. 
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péridot  englobé  dans  un  magma  vitreux  brunâtre.  Vus  en  plaque 
mince  à la  lumière  naturelle,  ces  cristaux  incolores  possèdent  l’appa- 
rence chagrinée  et  les  formes  de  l’olivine.  Les  clivages  des  cristaux  sont 
très  marqués.  Entre  niçois  croisés, en  lumière  parallèle, ils  présentent  des 
teintes  très  vives,  et  les  sections  symétriques  s’éteignent  parallèlement 
à leur  longueur.  En  lumière  convergente,  ils  offrent  les  figures  des  cris- 
taux à deux  axes,  et  le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  au  sens  de 
l’allongement.  Ils  sont  facilement  attaquables  aux  acides.  En  même 
temps  que  le  péridot,  le  fer  magnétique  et  la  picolite  ont  cristallisé. 

La  seconde  phase  de  l'opération  a produit  des  microlithes  de  labrador 
(0mm15sur0mm03)associésàdes  microlithes  d’augite(0mmu5  sur  Omm025), 
du  fer  magnétique  et  de  la  picotile.  Un  peu  de  matière  amorphe  est 
restée  en  outre.  Les  péridots  se  montrent  souvent  sous  la  forme  de  sque- 
lettes, ou  en  agglomérations  synthétiques  composées  de  petits  cristaux, 
offrant  tousla  même  orientation  et  préparant  l’individualisation  d'ungrand 
cristal.  La  magnétite  s’est  formée  pendant  les  deux  phases  de  l’opération. 
Ce  n’est  donc  pas  à sa  température  de  fusibilité  qu’il  faut  rapporter  sa 
cristallisation,  mais  au  rapprochement  de  ses  éléments  chimiques,  provo- 
qué par  le  départ  des  autres  silicates  cristallisés. 

Les  auteurs  ont  produit  environ  I 4 grammes  de  basalte  artificiel  iden- 
tique à certains  basaltes  naturels.  Cette  expérience  montre  d’une  ma- 
nière péremptoire  que  ces  roches  sont  d’origine  purement  ignée. 

Les  opbites  que  viennent  de  reproduire  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy 
ont  été  parfois  considérées  comme  métamorphiques,  et,  si  quelques  géo- 
logues les  ont  regardées  comme  éruptives,  on  ne  les  avait  jamais  cepen- 
dant assimilées  aux  roches  volcaniques  île  fusion  purement  ignée.  Les 
expériences  synthétiques  que  nous  rapportons  tranchent  la  ques- 
tion, et  démontrent  que  l’on  doit  attribuer  une  origine  ignée  aux  roches 
ophitiques. 

Pour  reproduire  le  caractère  de  ces  roches,  il  fallait  faire  cristalliser 
le  feldsphath  avant  l’augite,  et  permettre  à ce  dernier  minéral  de  se  déve- 
lopper en  grands  cristaux.  On  a opéré  une  première  fois  avec  un 
mélange  de  I d’anorthite  et  2 d’augite,  une  seconde  fois  avec  parties 
égales  des  deux  minéraux.  Après  4 jours  de  recuit  à haute  température, 
l’anorthite  avait  cristallisé  ; après  un  second  recuit  de  4 jours  à tempé- 
rature modérée,  l’augite  était  formée  en  grands  cristaux.  Le  rouge  vif 
donne  la  structure  ophitique.  Le  rouge  modéré  donne  la  structure 
microlithique.  On  \ oit  de  cette  manière  le  passage  d’une  structure  à 
l’autre.  Cette  observation  intéressante  trouve  son  application  aux  faits 
signalés  récemment  par  M.  Bréon  sur  les  roches  de  l’Islande.  Il  a 
constaté  qu’il  existe  dans  cette  île  des  assises  nombreuses  et  puissantes 
de  dolérites  ophitiques  alternant  avec  des  labradorites  et  présentant  des 
structures  de  passage  d’une  roche  à l’autre. 
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Reproduction  artificielle  do  divers  types  de  météorites  (1).  — 

Les  expériences  de  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  ont  porté  sur  la  repro- 
duction de  météorites  du  type  de  Rittersgrün  et  de  Kragujewatz.  Ces 
météorites  ne  contiennent  pas  de  feldspath,  leurs  minéraux  constitutifs 
sont  le  péridot,  l’enstatite,  le  pyroxène  magnésien  et  le  fer  natif.  Ils 
ont  reproduiHe  type  de  Kragujewatz  en  fondant  un  mélange  de  12  gr. 
de  silice,  3 gr.  de  magnésie  et  5,55  gr.  de  sesquioxyde  de  fer.  Pour 
obtenir  un  développement  cristallisé  complet,  il  faut  recourir  à un 
recuit  prolongé,  à une  température  un  peu  supérieure  à celle  de  la  fu- 
sion du  cuivre.  Après  deux  ou  trois  jours  on  obtient  des  culots  qui 
ressemblent  extrêmement  aux  météorites.  Les  plaques  minces  mon- 
trent une  mosaïque  régulière  de  cristaux  d’enstatite  et  de  péridot,  et  de 
petites  plages  de  pyroxène  magnésien.  Le  fer  oxydulé  est  en  amas 
granuleux  moulés  sur  les  autres  éléments  de  la  roche,  ou  en  grains 
inclus.  Le  grain  de  ce  produit  est  hétérogène  comme  celui  des  météo- 
rites. Certaines  cavités  sphériques  sont  remplies  de  petits  cristaux  allon- 
gés d’enstatite.  Pour  identifier  ce  produit  artificiel  avec  les  météorites, 
il  ne  manque  que  la  structure  bréchoïde  et  la  présence  du  fer  natif. 
Or  on  peut  transformer  aisément  le  fer  oxydulé  en  fer  métallique,  si 
l’on  fait  passer  pendant  quelques  heures  un  courant  de  gaz  d’éclairage 
sur  le  culot  chauffé  au  rouge  sombre.  La  réduction  s’opère  ainsi  pour 
toute  la  masse,  et  le  fer  métallique  conserve  la  disposition  en  amas 
irréguliers  qu’affectait  précédemment  le  fer  oxydulé. 

Pour  reproduire  le  type  de  Rittersgrün,  les  auteurs  ont  employé  un 
mélange  de  6 gr.  de  silice,  3 gr.  de  magnésie  et  une  quantité  de  sul- 
fate de  fer  ammoniacal  répondant  à I gr.  8 de  protoxyde  de  fer.  Comme 
certaines  parties  du  météorite  qu’on  voulait  imiter,  le  culot  se  com- 
pose principalement  de  péridot  et  de  pyroxène  magnésien;  il  y a en 
outre  de  Penstatite  et  du  fer  oxydulé.  Le  pyroxène  magnésien  paraît 
s’être  consolidé  le  dernier;  il  est  semblable  au  diopside  obtenu  par 
Ebelmen  ; il  contient  peu  de  fer  et  pas  de  chaux.  Le  pyroxène  magnésien 
pourrait  remplacer  l'enstatite  plus  ou  moins  complètement,  suivant  la 
température  qui  a présidé  à la  cristallisation. 

MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  sont  arrivés  aussi  à reproduire  les 
météorites  feldspathiques  désignés  sous  le  nom  d’Eukrites,  dans  les- 
quels le  feldspath,  l’enstatite  et  le  pyroxène  s’associent  de  façon  à pré- 
senter par  places  la  structure  ophitique.  Pour  cette  reproduction,  ils  ont 
employé  un  mélange  de  ces  trois  minéraux,  soumis  à la  fusion, puis  à un 
recuit  prolongé.  Us  ont  observé  que,  pendant  le  premier  recuit  à haute 
température,  le  feldspath  anorthite  cristallise  seul,  un  second  recuit  plus 


(1)  Bull.  Soc.  min.  de  Fr.  loc  cit. 
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modéré  amène  la  cristallisation  du  bisilicate.  Le  fer  oxydulé  continue  à 
se  produire  pendant  toute  la  durée  de  cette  opération.  Enfin  ils  ont  refait 
synthétiquement  les  météorites  à péridot  et  à anorthite  ( Howardites ), 
en  fondant  un  mélange  de  6 gr.  de  silice,  2 gr.  60  d'alumine, 

1 gr.  50  de  magnésie,  2 gr.  50  de  carbonate  de  chaux,  4 gr.  de  sesquio- 
xyde de  fer.  Les  plaques  minces  de  ce  culot  montrent  l’anorthite  en 
microlithes  mariées  suivant  les  lois  de  Baveno,  de  Carlsbad,  et  de  l’a l— 
bile  ; le  péridot  est  en  cristaux  distincts,  l’enstatite  est  en  grandes  plages 
jaunâtres.  Le  fer  oxydulé,  comme  aussi  l’enstatite,  moule  l’anortbite. 

On  peut  donc  rapporter  à une  même  cause  le  développement  des 
silicates  et  des  autres  minéraux  qui  constituent  les  météorites.  La  fusion 
et  le  refoidissement  suffisent  en  eifet  pour  reproduire  les  principaux 
détails  de  structure  des  météorites  naturels,  et  le  fer  peut  s’y  déve- 
lopper par  l'action  à température  relativement  basse  des  gaz  réducteurs 
sur  le  fer  oxydulé. 

En  résumé,  les  auteurs  croient  que  la  seule  différence  qui  existe 
entre  les  météorites  et  les  produits  similaires  de  fusion  ignée  se  trouve 
dans  la  structure  souvent  brèchiforme  des  premiers;  tandis  que,  dans 
les  roches  de  fusion  ignée,  des  éléments  de  première  consolidation  pré- 
sentent seuls  en  général  des  indices  de  dislocation. 

Sur  quelques  produits  dos  incendies  dans  les  houillères  de 
Commentry  (1).  — 11  est  intéressant  de  rapprocher  des  belles  expé- 
riences de  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  les  recherches  de  M.  Mallard 
sur  les  produits  des  incendies  dans  les  houillères  de  Commentry.  Dans 
ce  travail,  il  établit  un  rapprochement  intime  entre  les  roches  météo- 
riques et  celles  qui  se  forment  par  l’action  combinée  d’une  fusion  long- 
temps prolongée  et  d’un  refroidissement  lent,  c’est-à-dire  dans  des  con- 
ditions analogues  à celles  qu’ont  réalisées  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy. 
Les  roches  calcinées  ou  fondues  étudiées  par  M.  Mallard  proviennent  des 
lits  encaissants  de  la  grande  couche  de  Commentry.  Depuis  le  moment 
où  cette  couche  fut  exploitée,  des  incendies,  qui  se  réveillent  encore  de 
temps  à autre,  s’y  sont  déclarés.  Dans  la  roche  artificielle  provenant 
de  la  fusion  desépontes  de  la  couche  de  houille, sont  disséminés  des  glo- 
bules sphériques  à contours  arrondis  comme  ceux  d’une  matière  fondue. 
Lorsque  ces  globules  sont  très  petits,  ils  sont  presque  sphériques.  On 
trouve  aussi  la  même  substance  en  agrégats  plus  ou  moins  cristallisés, 
qui  atteignent  la  grosseur  du  poing. 

Ce  minéral  à l’éclat  métallique,  couleur  gris  d’acier,  se  brise  sous  le 
marteau,  en  montrant  une  cassure  grenue  un  peu  conchoïdale  : il  est 
fortement  magnétique,  sa  densité  est  7,  14,  sa  dureté  est  grande  et  la 

(lj  Bull • de  la  Soc.  min.  de  France , t-  IV,  1881,  p.  230- 
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substance  se  raie  à peine  à l’acier.  L’analyse  montre  que  c’est  un  phos- 
phure  de  fer,  que  l’on  peut  rapprocher  de  la  rhabdité  du  météorite  de 
Braunau.  G.  Rose  qui  a reconnu  ce  minéral  dans  ce  météorite,  in- 
dique qu’il  est  cristallisé  en  petits  prismes  carrés.  M.  Mallard  a 
trouvé  aussi  quelques  échantillons  où  l’on  voit  des  prismes  carrés  très 
nets,  surmontés  d'une  pyramide  carrée  assez  surbaissée.  La  roche  qui 
renferme  la  rhabdité  a subi  une  fusion  complète.  En  lames  minces,  elle 
parait  formée  en  majeure  partie  d’aiguilles  ou  de  lames  feldspathiques, 
dont  les  propriétés  optiques  sont  celles  de  l’anorthite.  Dans  les  vides 
laissés  par  l’entrecroisement  des  aiguilles  feldspathiques,  a cristallisé 
une  substance  brune  en  grains  irréguliers,  que  l’auteur  rapporte  à 
l’augite. 

Cette  roche  fondue  renferme  des  géodes  tapissées  d’une  substance 
blanche,  à éclat  vitreux,  cristallisée  en  lames  minces  microscopiques. 
M.  Maffia rd  a isolé  quelques-unes  de  ces  lames  cristallisées  pour  les 
étudier  à l’aide  du  microscope.  Sans  être  très  affirmatif  sur  la  valeur 
des  angles  de  ces  petits  cristaux,  l’auteur  montre  par  leurs  propriétés 
optiques  qu’ils  se  rapprochent  de  l’anorthite.  11  rappelle  de  remar- 
quables analogies  aux  faits  qu’il  a observés.  Le  météorite  de  Juvinas 
figuré  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  présente  la  même  composition 
(sauf  la  présence  de  l’enstatite)  que  la  roche  fondue  de  Commentry  ; 
l’agencement  du  feldspath  et  de  l’augite  est  le  même  dans  les  deux  cas. 
En  outre,  MM.  Rammelberg  et  von  Lang  ont  signalé  dans  les  géodes  de 
ce  météorite  de  Juvinas,  de  petites  lames  d’anorthite  ayant  exactement 
la  même  forme. 

Il  est  évident  que  la  roche  était  primitivement  un  schiste  argileux, 
dont  la  fusion  a déterminé  la  formation  de  l’anorthite,  et  du  pyroxène. 
Le  ferdu  phosphure  a été  emprunté  aux  rognons  de  carbonate  de  fer  du 
schiste.  La  bouille  que  l’on  retrouve  à l’état  de  coke  empâté  dans  la 
roche  a été  l’agent  réducteur.  Le  phosphore  a dû  se  rencontrer  à l’état 
de  phosphate  associé  au  carbonate  de  fer. 

Dans  les  produits  de  fusion  de  Commentry,  on  a trouvé  autrefois  de 
beaux  cristaux  de  vivianite.  La  roche  qui  contient  ce  phosphate  de  fer 
hydraté  est  identique  à celle  renfermant  de  la  rhabdité.  Mais  si,  dans 
une  roche  fondue,  à côté  du  charbon  en  excès,  la  présence  du  phos- 
phure s’explique,  il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  d’une  matière  hy- 
dratée comme  la  vivianite.  Il  paraît  vraisemblable  que  cette  dernière 
provient  de  l’oxydation  du  phosphure,  qui  a donné  naissance  à un 
phosphate  de  fer  hydraté  avec  excès  d’oxyde  de  fer.  M.  Mallard  a ob- 
servé que  cette  décomposition  n’a  pas  toujours  été  complète  ; il  a trouvé 
dans  un  des  échantillons  de  l’École  des  mines  un  petit  grain  de  rhabdité 
associé  à la  vivianite. 
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Sur  la  faune  dos  mers  profondes  e<  ses  relations  avec  les 
types  anciens  (1). — On  a fait  souvent  ressortir  avec  insistance, comme 
l’un  des  résultats  les  plus  intéressants  des  sondages  des  mers  profondes, 
que  la  faune  pélagique  présentait  un  grand  nombre  de  types  qui  rappe- 
laient jusqu’à  un  certain  pointles  formes  mésozoïques. Sir  Wyville  Thom- 
son s'est  efforcé  de  réagir  contre  les  exagérations  auxquelles  ces  préten- 
dues découvertes  donnèrent  lieu,  et  quoique  maintenant  on  soit  géné- 
ralement revenu  à apprécier  plus  justement  les  faits,  souvent  encore 
il  arrive  que  des  inexactitudes  échappent  à ce  sujet.  Quoiqu’il  soit  im- 
possible de  juger  définitivement  la  question  avant  la  publication  des 
nombreuses  monographies  sur  les  organismes  recueillis  durant  l’expé- 
dition du  Challenger,  M.  Neumayr  s’est  proposé  d’étudier,  à ce  point  de 
vue,  la  monographie  que  M.  A.  Agassiz  vient  de  faire  paraître 
sur  les  échinodermes  dragués  par  le  Challenger.  Les  euéchinoïdes  se 
divisent  en  deux  groupes  principaux  : la  première  subdivision  com- 
prend les  formes  régulières,  que  l’on  considère  comme  les  plus  an- 
ciennes; la  seconde  les  formes  irrégulières,  envisagées  comme  des  types 
secondaires  ou  plus  récents.  On  devrait  donc  trouver  les  euéchinoïdes 
réguliers  plus  abondants  dans  les  mers  profondes, et  les  irréguliers  dans 
les  eaux  basses  près  des  côtes.  Or  c’est  le  contraire  qui  se  réalise  : sur 
50  espèces  de  formes  draguées  dans  les  grandes  profondeurs,  on  trouve 
20  espèces  régulières  et  30  irrégulières.  L’on  voit  ainsi  que  les  euéchi- 
noïdes réguliers,  dont  l’apparition  géologique  est  plus  éloignée,  sont  les 
mieux  représentés  dans  les  eaux  basses,  et  que  les  formes  irrégulières 
sont  les  plus  nombreuses  dans  les  grandes  profondeurs. 

Si  l’on  examine  les  différents  genres  en  particulier,  on  arrive  à des 
conclusions  analogues.  M.  Agassiz  a divisé  l'habitat  des  échinodermes 
en  3 régions  ou  zones  principales,  la  région  littorale  qui  descend  jus- 
qu’à 150  brasses,  la  région  continentale  de  150  à 500  brasses,  et  la 
région  abyssale  qui  commence  à 500  brasses 

Parmi  tous  les  genres  actuels,  le  genre  Cidaris  est  géologiquement  le 
plus  ancien  ; il  apparaît  dans  le  Trias.  Dans  nos  mers,  il  appartient 
essentiellement  à la  zone  littorale;  une  seule  espèce  habite  la  zone  con- 
tinentale; aucune  trace  ne  s’en  retrouve  dans  les  grandes  profondeurs. 
IJemipedina,  Pggaster  et  Echinobrissus  sont  des  genres  qui  remontent  à la 
formation  jurassique  : les  deux  premiers  habitent  la  zone  continentale, 
le  dernier  appartient  à la  région  littorale.  Dans  la  zone  abyssale,  on  n’a 
rencontré  aucune  espèce  jurassique.  Dans  la  formation  crétacée,  appa- 
raissent 13  genres,  dont  8 sont  dans  la  zone  littorale,  9 dans  la  région 

(D  M.  Neumayr,  Ueber  den  aUerthümlichenCharahter  der  Tiefseefauna. 
Neues  Jahrbuchfïir  Min.  Geol.  u.  Palaeont  1882.  1.2,  p.  123. 
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continentale,  et  5 clans  les  grandes  profondeurs.  Encore  doit-on  faire 
remarcjuer,  pour  les  formes  crétacées,  qu’aucun  des  5 genres  dragués 
dans  la  zone  abyssale,  sauf  le  genre  Hemiaster , n’y  a exclusivement 
son  habitat  : ils  se  trouvent  représentés  par  de  nombreuses  espèces 
dans  les  eaux  basses.  Il  est  encore  plus  frappant  au  premier  coup  d’œil 
de  voir  dans  la  région  abyssale  8 genres  de  la  période  tertiaire  cohabitant 
avec  20  genres  que  l’on  ne  retrouve  pas  à l’état  fossile.  Ce  dernier  fait  ne 
doit  pas  trop  étonner,  car,  comme  le  remarque  l’auteur,  nous  n’avons 
dans  les  terrains  tertiaires  que  des  formations  littorales,  tout  au  plus  con- 
tinentales, et  on  ne  peut  ainsi,  faute  de  point  de  comparaison,  juger 
exactement  la  répartition  des  organismes  de  cette  période  géologique. 

Il  ressort  donc  de  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  les  types  les  plus 
anciens  sont  absents  dans  les  grandes  profondeurs,  que  les  genres 
mésozoïques  se  retrouvent  surtout  dans  la  zone  continentale  et  littorale, 
qu’ils  manquent  dans  la  région  abyssale. 

On  cite  un  grand  nombre  de  formes  géologiques  anciennes  dont  la 
région  abyssale  posséderait  des  représentants  qui,  sans  être  identiques 
avec  les  genres  fossiles,  leur  seraient  alliés  de  très  près.  Parmi  ces 
types, Poclocidaris  possède  deux  espèces  abyssales, les  échinothurides  ont 
2 formes  littorales,  6 continentales,  13  abyssales.  Les  formes  qui  rap- 
pellent les  ananchites  habitent  principalement  les  mers  profondes  ; 
mais  les  formes  abyssales  sont  loin  d’être  identiques  à celles  des 
périodes  géologiques,  et  elles  ne  nous  ramènent  que  jusqu’à  la  période 
crétacée;  une  seule  remonte  dans  le  Jura. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  les  familles  d’échinodermes  du  type  des 
fossiles  crétacés  sont  confinées  principalement  dansja  zone  abyssale. Mais 
si  l’on  considère  les  zones  continentales  et  littorales,  on  y retrouve  des 
formes  possédant  les  mêmes  affinités  avec  les  fossiles  de  la  craie.  Si  l’on 
compare  l’habitat  des  représentants  de  chacun  des  groupes  anciens 
d’échinodermes,  on  arrive  au  résultat  suivant  : 


les  Gidarides  . . . habitent  principalement  la  zone  littorale, 

les  Salénides continentale, 

les  Magnosies abyssale, 

les  Diadématides  littorale, 

les  Échinothurides abyssale, 

les  Triplechinides littorale, 

les  Temnopleurides littorale, 

les  Galéritides exclusivement  la  zone  continentale, 

les  P’ilarines  . principalement  les  zones  littorale  et  continentale, 

les  Echinonei la  zone  littorale, 

les  Nucléolilides  ....  les  zones  littorale  et  continentale, 

les  Ananchytides la  zone  abyssale, 

les  Palæostimines exclusivement  la  zone  littorale. 
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Ces  faits  montrent  avec  évidence  que  les  échinoïdes  ne  fournissent 
pas  l'ombre  d’un  argument  à l’appui  de  la  thèse  que  les  organis- 
mes des  mers  profondes  sont  des  types  archaïques.  D’après  l’auteur,  les 
observations  faites  sur  l’habitat  des  crinoïdes  pédoncules  et  des  éponges 
siliceuses  ne  prouvent  rien  en  faveur  de  celte  hypothèse.  On  a consi- 
déré les  Willemôsia  pélagiques  comme  représentants  des  Eryones  méso- 
zoïques ; mais  on  peut  trouver  dans  la  faune  littorale  des  faits  à mettre 
en  parallèle  avec  celui  qu'on  vient  de  citer.  M.  Neumayer  rappelle  la 
lingule,  la  limule,  la  nébalia,  le  nautile  qui  appartiennent  à des  genres 
fossiles,  bien  connus,  et  qui  cependant  ne  sont  pas  des.  organismes  de 
mers  profondes.  L'amphioxus , l’un  des  types  de  poissons  le  plus 
archaïque,  les  myxionides  ne  vivent  pas  dans  la  haute  mer.  On  pourrait 
multiplier  ces  exemples.  Mais  pour  se  prononcer  aussi  positivement  que 
sur  les  échinodermes,  il  faudra  attendre  que  les  travaux  en  prépara- 
tion nous  aient  apporté  des  documents  aussi  positifs  que  ceux  fournis 
par  la  monographie  d'Agassiz.  Peut-être  trouvera-t-on  alors  que  la 
faune  abyssale  présente  un  nombre  un  peu  plus  considérable  des  types 
géologiques  anciens  ; peut-être  démontrera-t-on  que  ce  sont  les  zones 
continentales  et  littorales  qui  en  possèdent  le  plus.  Mais  en  ce  moment 
personne  encore  n’a  le  droit  de  se  prononcer  avec  certitude  sur  ce  point; 
tout  ce  que  l’on  peut  dire  de  l’opinion  si  répandue,  que  dans  les  gran- 
des profondeurs  se  retrouve  un  monde  de  formes  anciennes,  c'est 
qu’elle  n’est  pas  scientifiquement  établie. 


Sur  les  différences  entre  les  propriétés  optiques  des  corps 
cristallisés  biréfringents,  et  celles  que  peuvent  présenter  les 
corps  monoréfringents,  après  qu'ils  ont  été  modifiés  par  des 
retraits,  compressions,  dilatations  ou  toute  autre  cause  (1). 

— Les  modifications  apportées  par  M.  E.  Bertrand  au  microscope  ordi- 
naire, qu'il  a transformé  en  un  appareil  à lumière  convergente,  ont  per- 
mis à ce  savant  de  déterminer  exactement  les  propriétés  optiques 
d’un  grand  nombre  d'espèces  minérales.  Sans  entrer  dans  l'énumération 
des  minéraux  dont  il  a fait  connaître  le  système  cristallin  ou  les  grou- 
pements, et  qu’il  interprète  dans  le  sens  théorique  de  M.  Mallard,  bornons- 
nous  à l’analyse  de  la  note  sur  les  propriétés  optiques  particulières  des 
substances  amorphes  ou  monoréfringentes.  On  sait  que  ces  substances 
modifiées,  lorsqu’elles  sont  examinées  en  lumière  polarisée,  peuvent, 
dans  certains  cas,  présenter  quelques  analogies  avec  les  corps  réfrin- 
gents. M.  Bertrand  indique  un  moyen  pour  distinguer,  sans  hésitation 
possible,  un  corps  véritablement  cristallisé,  d'un  corps  amorphe  ou 

(1)  Bulletin  delà  Société  minéralogique  de  France,  1882.  BulL  1. 
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monoréfringent,  modifié  d’une  façon  quelconque.  Un  cristal  biréfrin- 
gent, examiné  entre  deux  niçois  croisés,  rétablit  la  lumière  unifor- 
mément dans  toute  son  étendue  ou  reste  uniformément  éteint, 
dans  deux  positions  rectangulaires.  Dans  le  cas  d’un  cristal  maclé 
les  lignes  de  macle  sont  parfaitement  tranchées.  Un  cristal  mono- 
réfringent modifié  ne  présentera  jamais  les  phénomènes  d’ex- 
tinction, et  surtout  de  séparation  entre  les  diverses  parties  d'une 
même  lame,  avec  la  netteté  que  l’on  observe  dans  les  véritables 
cristaux.  L’examen  en  lumière  polarisée  parallèle  est  presque  toujours 
suffisant  pour  distinguer  un  véritable  cristal  d’une  substance  modifiée. 
Cependant,  comme  dans  certains  cas  il  peut  rester  îles  doutes  sur  la 
détermination,  l’auteur  indique  que  l’on  peut  résoudre  la  question 
d’une  manière  absolument  certaine  par  remploi  de  la  lumière  conver- 
gente.Un  véritable  cristal  biréfringent,  taillé  dans  un  sens  convenable, 
donne  toujours,  en  lumière  polarisée  convergente,  des  lignes  d’interfé- 
rence caractéristiques  des  cristaux  uniaxes  ou  biaxes.  Pour  une  substance 
modifiée  on  n’observera  pas  les  phénomènes,  et  les  lignes  noires  ou  colo- 
riées que  l’on  pourrait  entrevoir  ne  se  comporteront  pas,  si  l’on  tourne 
la  plaque, comme  elles  se  comporteraient  pour  un  véritablecristal.  Si, dans 
un  cas  douteux,  on  brise  la  plaque  en  deux  ou  un  plus  grand  nombre 
de  morceaux,  on  pourra  constater  que  chaque  partie,  pour  un  vérita- 
ble cristal,  donne  absolument  le  même  phénomène  que  le  cristal  donne- 
rait avant  d’être  brisé.  Tandis  que  les  différents  morceaux  d’une 
substance  modifiée  montreront  chacun  un  phénomène  différent  de  celui 
qu’on  avait  observé  dans  la  préparation,  lorsqu’elle  était  entière  ; si  un 
cristal  biréfringent  présente  des  propriétés  optiques  imparfaites,  on 
pourra  constater,  en  brisant  le  cristal,  par  exemple,  que  la  croix  dislo- 
quée persiste  dans  chacune  des  parties. 

L’auteur  fait  remarquer  que,  si  l’on  applique  celte  méthode  d’observa- 
tion  à des  cristaux  pseudo-diagonaux, pseudo-cubiques, ou  pseudo-carrés, 
chaque  partie  brisée  de  lames  taillées  dans  ces  cristaux  donne  les  mêmes 
phénomènes  que  la  lame  entière.  Ce  caractère  est  incompatible  avec  la 
nature  des  corps  modifiés.  Une  conclusion  théorique  importante  découle 
de  ces  dernières  observations  : c’est  que  tous  ces  cristaux  sont  de  véri- 
tables cristaux  biréfringents  in  tclés,  et  non  des  substances  monoré- 
fringentes  plus  ou  moins  mo  lifiées  par  des  retraits,  des  tensions  ou  toute 
autre  cause. 

Recherches  sur  la  propriété  que  possèdent  les  corps  soli- 
des de  se  souder  par  l'action  de  la  pression  (1).  — L’attention 
des  géologues  a été  fixée  dès  le  début  sur  les  expériences  entreprises  par 

(1)  Bull,  de  l' Acad.  roy.  de  Belgique,  1880,  2e  série,  vol.  XL1X,  p.  323. 
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M.  Spring;  c'est  à cetitre  queaous  résumons  ici  les  faits  les  plus  saillants 
de  l'important  mémoire  où  ce  savant  expose  ses  derniers  résultats,  con- 
firmant ainsi  et  complétant  ses  observations  préliminaires.  Ses  premières 
expériences  mettaient  hors  de  doute  la  possibilité  de  souder  les  corps 
solides  sous  l’influence  de  la  pression.  Il  vient  de  les  étendre  à un  nom- 
bre plus  considérable  de  corps,  en  faisant  ses  recherches  dans  le  \ide 
et  en  tenant  compte  de  la  température.  Nous  renvoyons  au  mémoire  de 
M.  Spring  pour  les  idées  théoriques  qui  ont  été  le  point  de  départ  de  ses 
expériences  et  pour  les  appareils  dont  il  s’est  servi.  Disons  seulement 
que  ces  appareils  permettent  théoriquement  d'exercer  une  pression 
de  plus  de  25  OoO  atmosphères;  mais,  dans  les  expériences,  on  n’a  pas 
dépassé  10  000  atmosphères,  parce  que,  sous  cette  pression,  le  pistou 
en  acier  subit  un  écrasement  permanent  qui  nécessite  son  remplacement 
après  chaque  opération. 

La  limaille  de  plomb,  comprimée  dans  le  vide  à 2000  atmosphères, 
se  soude  en  un  bloc  identique  aux  blocs  homogènes  obtenus  par  fusion. 
Sous  une  pression  de  5000  atmosphères,  le  plomb  fuit  comme  s’il  était 
liquide  par  toutes  les  fuites  de  l’appareil.  Quand  on  ouvre  celui-ci,  on 
trouve  partout  des  lamelles  minces  de  ce  métal  ayant  exactement  l'aspect 
de  celles  qu’on  obtient  par  laminage.  Le  poids  spécifique  du  plomb 
soudé  sous  pression  est  de  I 1,5013  au  lieu  ée  I 1,3.  La  poudre  fine  de 
bismuth  soumise  à une  pression  de  6oOO  atmosphères  se  prend  en  un 
bloc  identique  à ceux  obtenus  par  fusion,  il  possède  la  cassure  cris- 
talline (P.  sp.  9,8935  au  lieu  de  9,9.)  L’étain  en  limaille  se  soude  à 
3000  atmosphères  ; à 5000,  il  commence  à couler  par  les  joints  de  la 
matrice;  cet  écoulement  s’arrête  bientôt  pour  reprendre  sous  une  pres- 
sion de  5500  atmosphères,  s’arrête  de  nouveau,  reprend  sous  une 
charge  plus  forte,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  7500  atmosphères  où  la 
coulée  est  constante.  La  limaille  de  zinc  se  soude  complètement  sous 
5000  atmosphères.  En  comprimant  la  poudre  de  ce  métal  à une  tem- 
pérature de  130°,  on  la  soude  mieux  encore,  et  le  bloc  a une  cassure 
cristalline.  L’aluminium  se  soude  en  bloc  sous  oüOO  atmosphères,  mais 
il  est  encore  cassant  au  marteau.  6000  atmosphères  rendent  la  liaison 
parfaite,  et  le  métal  commence  à être  plastique  (P.  sp.  2,5615).  Le 
cuivre  se  comporte  comme  l’aluminium.  L’antimoine  en  poudre  très 
fine  et  sans  éclat  métallique  se  soude  sous  une  pression  de  5000  atm.La 
surface  du  bloc  reprend  l’éclat  métallique,  le  centre  reste  pulvérulent  et 
mat.  A partir  de  5000  atm.  on  peut  suivre  le  progrès  de  la  liaison,  l’éclat 
métallique  qui  paraît  d’abord  gagne  de  plus  en  plus  la  profondeur.  La 
mousse  de  platine  n’a  pas  donné,  même  à l’aide  de  pressions  au-dessus 
de  5000  atmosphères,  une  liaison  aussi  intime  que  les  blocs  des  métaux 
précédents.  11  résulte  de  ces  expériences  que  pour  les  métaux  la  faculté 
de  se  souder  est  en  relation  inverse  avec  leur  dureté.  Or,  comme  pour 
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un  corps  en  particulier  la  dureté  va  généralement  en  diminuant  à me- 
sure que  sa  température  s’élève,  on  peut  conclure  que  les  métaux  se 
souderont  d’autant  plus  facilement  à des  températures  élevées,  qu’ils 
deviendront  plus  mous.  Ainsi  le  fer,  qui  se  ramollit  fortement  avant  de 
se  fondre,  se  soude  avec  facilité. 

Sous  une  pression  de  5000  atmosphères,  le  soufre  prismatique  se 
soudeen  un  bloc  opaque  beaucoup  plus  dur  que  ceux  obtenus  par  fusion. 
La  cassure  étudiée  au  microscope  se  montre  identique  à celle  du  soufre 
octaédrique.  La  densité  et  le  point  de  fusion  du  bloc  comprimé  prouvent 
aussi  la  tranformation  du  soufre  prismatique  en  soufre  octaédrique.  Le 
soufre  plastique  supporte  sans  modification  immédiate  une  pression  de 
3000  atmosphères,  mais  sous  une  pression  de  6000  atmosphères  il 
est  changé  instantanément  en  soufre  octaédrique.  Ainsi  si  l’on  oblige 
par  un  effort  mécanique  le  soufre  de  moindre  densité  à prendre  celle 
du  soufre  octaédrique,  qui  est  la  plus  grande,  ce  corps  passe  à l’état  allo- 
tropique,qui  correspond  à la  plus  grande  densité.  L’auteur  a soumis  le 
phosphore  amorphe  a 6000  atmosphères  de  pression;  le  bloc  a pris  l’éclat 
du  phosphore  métallique  ; on  peut  voir  là  un  phénomène  du  même 
ordre  que  celui  constaté  pour  le  soufre  ; le  phosphore  métallique  a une 
densité  plus  élevée  que  le  phosphore  amorphe.  Le  carbone  amorphe  ne  se 
soude  absolument  pas,  même  sous  les  plus  fortes  pressions,  tandis  que 
le  graphite  en  poudre  se  prend  en  bloc  solide  sous  5500  atmosphères  de 
pression. 

Le  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  soumis  à 5000  atm.  donne  un 
bloc  noir,  à poudre  brun  foncé,  à cassure  cristalline,  ressemblant  à la 
pyrolusite.  Signalons  encore  parmi  ces  expériences,  celles  relatives  à 
l’alumine,  à la  silice  et  à la  tourbe,  qui  ont  un  rapport  immédiat  avec  la 
géologie.  Sous  une  pression  de  5000  atmosphères,  l’alumine  se  soude, 
devient  translucide,  avec  tendance  à la  transparence  et  ressemble  à l’hal- 
loysite.  Ces  blocs  se  laissent  tailler  au  couteau  ; sous  cette  pression  de 
5000  atm.,  l’alumine  coule  déjà  comme  un  liquide.  La  silice  donne  un 
résultat  nul  à cause  de  la  dureté  trop  grande  de  ce  corps.  Le  verre  est 
également  trop  dur  pour  se  souder  sous  pression  dans  un  appareil  en 
acier.  La  tourbe  sous  une  pression  de  6000  atm.  se  change  en  un  bloc 
ayant  identiquement  les  caractères  de  la  houille,  et  donnant  un  coke  qui 
ne  diffère  en  rien  de  celui  obtenu  au  moyen  du  charbon.  La  texture 
organique  disparaît  entièrement. 

M.  Spring  étudie  ensuite  les  réactions  chimiques  déterminées  par  la 
pression.  Si  l’on  compare  la  somme  des  volumes  occupés  par  deux  corps 
avant  leur  réaction  chimique  à la  somme  des  volumes  occupés  après  la 
réaction,  on  peut  diviser  les  actions  chimiques  en  deux  classes.  La  pre- 
mière comprend  les  actions  qui  sont  accompagnées  d’une  augmentation 
du  volume  occupé  par  les  corps,  la  seconde  comprend  celles  qui  sont 
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accompagnées  d’une  diminution  des  volumes  des  corps  réagissants.  L’in- 
iluence  de  la  pression  sur  les  réactions  de  la  première  classe  a été  sur- 
tout étudiée  par  M.Cailletet  et  parM.Pfaf!'.  L’auteur  s’est  attaché  à recher- 
cher l’effet  de  la  pression  sur  les  réactions  de  la  seconde  classe.  1u  La 
limaille  de  cuivre  et  du  soufre  grossièrement  pulvérisé  mélangés  à 
froid  se  combinent  d’une  manière  complète  sous  une  pression  de  5000 
atm.,  tandis  qu’il  ne  s’établit  aucune  action  chimique  entre  ces  deux 
corps  sous  la  pression  atmosphérique.  Le  sulfure  cuivreux  ainsi  formé 
est  noir  et  cristallin.  Tout  le  cuivre  a disparu,  et  le  soufre  ayant  été  en 
excès  par  rapport  au  cuivre,  on  voit  disséminés  dans  toute  la  masse  les 
grains  de  soufre  qui  n’ont  pas  pris  part  à la  réaction.  2°  Un  mélange  gros- 
sier  de  chlorure  mercurique  et  de  limaille  de  cuivre  se  transforme  sous 
une  pression  de  5000.  atm.  en  chlorure  cuivreux  et  en  mercure.  3°  Si 
l’on  comprime  à 2000  atm.  de  l’iodure  de  potassium  et  du  chlorure  mer- 
curique, ce  mélange  blanc  se  transforme  en  un  bloc  rouge  composé 
d’iodure  de  mercure  et  de  chlorure  de  potassium.  4°  Si  l’on  comprime 
un  mélange  d’iodure  de  potassium  et  de  sulfure  de  mercure,  le  mélange 
se  soude  en  bloc,  mais  aucune  réaction  ne  se  fait.  5°  En  comprimant  un 
mélange  de  sulfure  ferreux  et  de  soufre,  on  a formé  du  sulfure  de  fer 
noir,  insoluble  dans  l’acide  sulfurique.  6°  Si  on  comprime  un  mélange 
d’oxyde  de  mercure  et  de  soufre,  aucune  réaction  chimique  n’a  lieu. 
7°  Il  ne  se  dégage  pas  la  moindre  trace  d’anhydride  carbonique  si  l’on 
comprime  un  mélange  d’acide  tartrique  et  de  carbonate  de  potassium 
sec.  8°  Si  au  contraire  on  comprime  du  carbonate  vie  sodium  mélangé  à 
de  l’anhydride  arsénique,  il  se  produit  abondamment  de  l’anhydride 
carbonique,  et  il  se  forme  de  l’arséniate  de  sodium. 

En  terminant  ce  remarquable  travail,  M.  Spring  fait  ressortir  l'impor- 
tance de  ces  résultats  pour  le  minéralogiste  et  le  géologue.  Ils  four- 
nissent les  données  les  plus  précieuses  pour  l’interprétation  des  phéno- 
mènes de  métamorphisme  mécanique  et  chimique,  ils  prouvent 
l’intluence  considérable  de  la  pression  pour  rendre  plastiques  les  corps 
rigides,  montrent  la  relation  directe  entre  le  développement  de  la  cristal- 
lisation et  la  pression.  Il  suffit  d’indiquer  ces  deux  points  pour  montrer 
la  portée  géologique  de  ces  expériences. 


A.  R. 
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Les  gisements  do  pétrole  du  Hanovre.  — L existence  de  forma- 
tions bitumineuses  dans  les  diverses  parties  dû  Hanovre  est  connue  de- 
puis un  grand  nombre  d’années.  Les  paysans  pratiquaient  dans  le  sol 
des  excavations  de  2 ou  3 mètres  de  profondeur  ; l’eau  y apparaissait  ; 
l’huile  qui  flottait  à sa  surface,  écumée  et  recueillie,  était  utilisée  sur  les 
lieux  ou  livrée  au  commerce. 

De  nombreux  sondages  furent  exécutés  aux  endroits  où  l’on  savait 
qu’il  existait  de  l’huile  ; mais  c’est  seulement  dans  ces  derniers  temps 
que  les  recherches  devinrent  réellement  fructueuses,  et  que  l’industrie 
du  pétrole  acquit  dans  le  Hanovre  une  certaine  importance. 

Le  principal  centre  producteur  est  aujourd’hui  la  localité  à laquelle 
on  a donné  le  nom  de  Oelheim,  située  non  loin  de  Peine,  à 32  kilomè- 
tres environ  de  Hanovre.  On  y compte  huit  ou  dix  puits  en  activité, pro- 
duisant journellement  près  de  100  barils  d’huile  brute.  Une  société  dont 
le  siège  est  à Brême  y a installé  des  édifices  considérables,  entre  autres 
une  raffinerie  située  près  du  chemin  de  fer,  et  où  l’huile  sera  amenée 
par  une  tuyauterie  de  près  de  0m05  de  diamètre  et  d’une  longueur  de 
1 0 kilomètres  environ 

Les  recherches  pratiquées  aux  environs  de  Oelheim,  et  même  à une 
assez  grande  distance  de  cette  localité  jusqu’à  Heide  dans  le  Holstein, 
ont  prouvé  l’existence  du  pétrole  dans  une  région  assez  vaste  du  côtédu 
nord-est  ; et  bien  des  personnes  nourrissent  à ce  sujet  de  grandes  espé- 
rances. En  tout  cas,  celte  question  est  pour  l’Allemagne  de  la  plus  haute 
importance,  d’autant  plus  que  les  gisements  se  trouvent  dans  une  con- 
trée peu  fertile,  dont  le  sol,  généralement  couvert  de  landes  et  de 
bruyères,  est  de  peu  de  valeur  pour  l’agriculture,  et  conviendrait  très 
bien  pour  les  travaux  miniers  et  manufacturiers. 

Les  sondages  exécutés  jusqu’à  présent  à Oelheim  n’ont  été  poussés 
que  jusqu’à  80  mètres.  La  disposition  et  l’épaisseur  des  différentes  cou- 
ches de  terrain  ont  été  trouvées  partout  à peu  près  les  mêmes,  à 
savoir  : 


Terre  sableuse de  0“ 

Sable  fin,  mêlé  de  granit  rouge  3m60 
Argile  diluvienne  noire  et  grise  . 9m60 

Craie  bleue  avec  couches  de 

pierre  à chaux 15m60 

Argile  marneuse 20m40 


à 

à 

à 

à 

à 


3m60  de  profondeur 
9m60  — 

15m60  — 


20mi0 

40m 


684 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Roche  dure  avec  couches  de 

quartz 40m  à 45m60  — 

Grès  dur,  avec  pyrite  et  pre- 
mières traces  de  pétrole  . . 4o'n60  à 54m60  — 

Argile  sableuse  avec  quantité 

considérable  de  pétrole  . . 54m60  à 80m  — 

Comme  on  le  voit,  on  rencontre  peu  de  roches  dures,  les  75  p.  c.  de 
l’épaisseur  du  terrain  perforé  se  composant  de  couches  relativement 
molles.  Grâce  à cette  circonstance,  les  travaux  préparatoires  sont  faciles 
et  peu  coûteux,  et  un  faible  capital  suffit  à leur  exécution. 

C’est  donc  à partir  de  60  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  du 
sol  que  l’on  rencontre  généralement  la  couche  imbibée  de  pétrole.  Cette 
couche  présente  à sa  partie  supérieure  un  grès  poreux, puis  de  l'argile  et 
du  sable  noir  ou  brun,  et  finalement  du  gravier  bitumineux, qui  con- 
stitue la  véritable  assise  oléifère,  celle  que  les  Américains  appellent 
sands. 

On  fore  en  ce  moment  au  moyen  d’appareils  à vapeur  un  trou  de 
sonde  qu’on  se  propose  de  pousser  jusqu’à  la  profondeur  de  360  ou 
de  460  mètres  : on  espère  trouver  à ce  niveau  des  gisements  d’huile 
plus  importants  encore  que  ceux  que  l’on  a exploités  jusqu’ici. 

Les  sondages  s’exécutent  par  les  procédés  ordinaires,  c’est-à-dire  à la 
tarière  dans  les  terrains  mous,  et  au  trépan  dans  les  couches  plus  ré- 
sistantes. Au  fur  et  à mesure  de  l’avancement,  le  trou  est  garni  de  tubes 
en  fer.  Lorsqu’on  est  arrivé  à la  source,  on  installe  une  pompe  à l'inté- 
rieur de  ce  tubage,  en  laissant  toutefois  un  petit  espace  libre  pour 
l’échappement  du  gaz.  Les  pompes  sont  actionnées  par  des  machines  à 
vapeur  avec  balancier  intermédiaire.  Le  mélange  d’eau  et  de  pétrole, 
au  sortir  des  pompes,  coule  dans  des  bassins  de  dépôt.  Là,  les  deux 
fluides  se  séparent  en  vertu  de  leur  dilférence  de  densité  : l’huile  surnage 
et  déborde,  tandis  que  l’eau  s’écoule  par  un  orifice  ménagé  à la  partie 
inférieure.  L’huile  est  recueillie  dans  de  grands  réservoirs,  puis  trans- 
vasée dans  des  barils . 

Le  petrole  du  Hanovre  est  épais,  de  couleur  foncée,  d'un  poids  spé- 
cifique élevé.  Jusqu’à  présent,  il  a été  livré  au  commerce  à l’état  natu- 
rel. On  en  retire,  paraît-il,  de  l’excellente  huile  raffinée,  dont  la  tempé- 
rature d’inflammation  est  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  la  plupart 
des  huiles  américaines  (f). 


Épuration  dos  eaux  pour  l'alimentation  des  chaudières  a 
vapeur.  — M.  Strong  purifie  l’eau  d’alimentation  avant  son  intro- 
duction dans  la  chaudière,  en  se  basant  sur  la  propriété,  qu’ont  pres- 


(1)  Engineering,  i~  février  1882. 
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que  toutes  les  substances  capables  de  donner  des  dépôts,  de  se  préci- 
pitera la  température  de  120°  G.  Il  se  sert  d’un  réchauffeur  muni  d’un 
serpentin  que  traverse  la  vapeur  vive  de  la  chaudière,  réchauffeur 
auquel  est  adapté  un  filtre  composé  de  couches  de  charbon  de  bois  et 
de  noir  animal  maintenues  entre  des  tôles  perforées. 

Le  premier  appareil  de  ce  genre  a été  installé  en  1879  à Philadel- 
phie. Auparavant  il  fallait  buriner  les  dépôts  tous  les  huit  jours  : depuis 
qu’on  fait  usage  du  réchauffeur,  il  n’y  a,  après  six  mois,  que  des 
dépôts  insignifiants,  non  adhérents  et  faciles  à enlever. 

A New-York,  avec  l’eau  de  la  mer  ou  l’eau  d’un  marais  salin,  des 
chaudières  brûlaient  de  6 à 10  tubes  par  semaine,  et  il  était  impossi- 
ble d’enlever  les  dépôts  adhérents  : on  adopta  le  réchauffeur  Strong, 
et,  au  bout  de  plusieurs  semaines,  on  n’eut  plus  que  des  dépôts  mous, 
faciles  à chasser  en  passant  une  tringle  à travers  les  tubes. 

Le  système  Strong  a également  été  installé  en  Angleterre  sur  des 
locomotives  ; et  il  y donne  des  résultats  très  favorables. 

Tout  autre  est  le  procédé  pour  lequel  s’est  fait  breveter  M.  Dulac  : 
cette  fois  l’épuration  s’opère  dans  la  chaudière  même.  On  analyse  les 
eaux,  et  on  y ajoute  chaque  jour  dans  le  réservoir  alimentaire  de  l’al- 
cali minéral  en  quantité  déterminée  par  les  dosages  : les  sels  terreux 
sont  décomposés  par  le  réactif  sous  la  double  influence  de  la  chaleur 
et  du  mouvement.  11  s’agit  dès  lors  de  séparer  les  nouveaux  corps  for- 
més. On  y parvient  en  établissant  à l’intérieur  de  la  chaudière,  au 
niveau  du  plan  d’eau  et  sur  le  parcours  horizontal  du  courant  produit 
dans  la  mass  .'  du  liquide  qui  s’échauffe,  des  caissons  en  tôle  dans  les- 
quels, à la  faveur  du  dégagement  de  vapeur  et  du  ralentissement  de 
de  vitesse  dû  à l’accroissement  de  section,  les  corps  en  suspension 
viennent  se  déposer.  Pour  empêcher  que  ces  boues  ne  soient  projetées 
au-dehors  des  caissons  lors  de  l’ouverture  brusque  des  soupapes  de  prise 
de  vapeur,  on  dispose  à la  partie  supérieure  des  clapets  qui  se  fer- 
ment sous  l'action  de  la  moindre  poussée  interne.  Les  caissons  sont 
placés  symétriquement  par  rapport  à une  ligne  verticale  passant  par  le 
centre  de  la  chaudière.  Ils  occupent  à l’arrière  de  celle-ci  la  moitié 
environ  de  sa  longueur.  On  les  introduit  par  le  trou  d’homme,  et  on  les 
maintient  en  place  au  moyen  d’enlretoises,  sans  qu’il  soit  nécessaire  pour 
leur  installation  de  modifier  en  rien  les  systèmes  existants.  On  peut 
marcher  pendant  une  année  sans  qu’on  doive  vider  les  collecteurs  en 
question. 

Ce  système  s’applique  avec  une  égale  facilité  aux  chaudières  à bouil- 
leurs, aux  chaudières  à foyer  intérieur  et  à celles  qui  sont  munies  de 
tubes  bouilleurs  à circulation  (chaudières  Field).  Outre  l’avantage  de 
prévenir  tout  dépôt  sur  les  parois  chauffées,  il  a celui  d’activer,  par  la 
disposition  des  caissons,  la  circulation  du  liquide  dans  le  générateur. 
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Il  est  appliqué  depuis  trois  ans  déjà,  et  donne  des  résultats  vraiment 
remarquables.il  a été  récemment  l’objet  d’un  rapport  très  élogieux  de 
la  part  de  M.  Jourdain,  le  directeur  de  l’Association  des  propriétaires 
d’appareils  à vapeur  (1). 


l>es  Associations  de  propriétaires  d'appareils  à vapeur. — Ces 

institutions  se  développent  d’année  en  année,  à mesure  que  l'industrie 
se  convainc  davantage  de  l’importance  des  services  qu’elles  lui  rendent. 
L’association  de  Manchester  a sous  sa  serveillance  1 2 138  chaudières; 
l’association  alsacienne,  1850;  l’association  parisienne,  3 1 0 . Les  rensei- 
gnements suivants,  extraits  des  rapports  publiés  par  ces  associations 
pour  l’année  1881,  sont  utiles  à méditer. 

Il  y a eu  l’année  dernière  en  Angleterre  25  explosions  de  chaudières, 
à la  suite  desquelles  35  personnes  ont  été  tuées  et  40  blessées.  9 de  ces 
explosions  étaient  dues  au  mauvais  état  des  appareils  ; 7,  à des  vices  de 
construction  ; et  5,  à l’emploi  de  pressions  excessives. 

Dans  les  nombreuses  visites  faites  aux  chaudières,  tant  en  Angleterre, 
qu’en  France,  on  a reconnu  qu’un  grand  nombre  de  manomètres  étaient 
défectueux  on  inexacts;  que  souvent  les  indicateurs  de  niveau  ne  fonc- 
tionnaient pas,  les  tubes  étant  brisés  ou  obstrués;  que  les  flotteurs 
étaient  en  mauvais  état,  ainsi  que  les  sifflets  d’alarme  elles  robinets  de 
jauge  ; enfin  qu’assez  fréquemment  les  soupapes  de  sûreté  étaient  col- 
lées ou  trop  justes,  surchargées  ou  même  calées.  Un  nombre  considéra- 
ble de  chaudières  présentaient  des  défauts  de  tôle,  d’assemblage  ou  de 
construction;  et  il  a été  moins  rare  encore  d’en  trouver  qui  étaient 
fortement  corrodées  ou  qui  péchaient  par  défaut  d’entretien  et  de 
nettoyage. 

Parmi  les  recommandations  qui  sont  développées  dans  les  rapports, 
mentionnons  celles  de  ne  pas  exposer  les  manomètres  à la  chaleur,  de 
les  purger  tous  les  jours  et  de  les  vérifier  souvent  ; de  bien  garnir  les 
dômes  et  tuyaux  de  vapeur  d’enveloppes  calorifuges  ; de  faire  usage  de 
réchauffeurs  d’eau  d’alimentation;  enfin  de  procéder  au  moins  une  fois 
par  jour  à des  extractions,  de  façon  à évacuer  les  dépôts  de  matières 
boueuses  et  incrustantes  qui  se  forment  à la  partie  inférieure  des  chau- 
dières, surtout  après  un  arrêt  de  quelque  temps. 

t’acier  pour  rails.  — Quelle  est  la  nature  de  l'acier  le  plus  con- 
venable pour  la  fabrication  des  rails  ? Telle  est  la  question  dont  M.  L. 
Gruner  vient  de  faire  une  étude  fort  judicieuse. 

L’acier  extra-doux,  par  exemple  le  fer  doux  fondu,  recherché  pour 
les  tôles  de  chaudières  et  les  coques  de  navires,  céderait  sous  le  poids 

(1)  Revue  industrielle,  4 janvier,  8 février  et  8 mars  1882. 
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des  locomotives  ; l’acier  dur  et  aigre,  tel  que  celui  qu’on  prépare  pour  les 
filières,  les  crochets  de  tour,  les  coins  de  monnaies,  etc.,  se  briserait 
sous  le  choc  des  trains. 

L’acier  employé  généralement  pour  rails  est  de  dureté  moyenne. 
L’opinion  dominante  était  jusqu’ici  que  l’acier  doux  présente  moins  de 
chances  de  rupture,  mais  que  l’acier  un  peu  dur  est  de  plus  longue 
durée.  On  rencontre  du  reste  dans  les  cahiers  de  charges  des  diverses 
compagnies  de  chemins  de  fer  les  prescriptions  les  plus  variées  relative- 
ment à la  dureté  des  rails.  Tandis  que  l’Autriche,  l’Allemagne,  la 
Suède  et  les  États-Unis  exigent  un  acier  assez  doux  ne  supportant  à la 
traction  sans  se  rompre  que  50  à 60  kilos  par  1m/m'2,  s’allongeant  de 
plus  de  20  p.  c.,  et  résistant  à l'épreuve  au  mouton  faite  avec  un  poids 
de  500  à 1000  kilos  tombant  d’une  hauteur  de  4m  à 10m,  la  France,  et 
particulièrement  la  Compagnie  du  Midi,  imposent  une  charge  de  rup- 
ture de  60  à 83  kilos,  un  allongement  inférieur  à 20  p.  c.,  et  ne  de- 
mandent pour  l’épreuve  au  mouton  que  l’usage  d’un  poids  de  300  kilos 
tombant  d’une  hauteur  de  2m  à 3m. 

Le  Dr  Dudley  a examiné,  en  août  1878,25  rails  pris  sur  une  ligne  des 
États-Unis,  dont  13  étaient  cassés  ou  fissurés,  et  12  en  bon  état  ou  sim- 
plement usés  par  frottement.  Les  rails  cassés  étaient  tous  de  dureté 
moyenne  : leur  charge  de  rupture  était  supérieure  à 52  kilos  ; leur 
allongement,  inférieur  à 20  p.  c.  Ils  renfermaient  plus  de  1 p.  c.  d’élé- 
ments étrangers,  dont  0,7  p.  c.  autres  que  le  carbone.  Les  rails  en  bon 
état,  au  contraire,  étaient  relativement  doux;  leur  charge  de  rupture 
variait  de  45  à 52  kilos  ; ils  s’allongeaient  de  plus  de  20  p.  c.  ; et  ils 
renfermaient  moins  de  1 p.  c.  de  matières  étrangères,  soit  0,49  p.  c. 
en  dehors  du  carbone.  11  résulte  donc  de  cette  élude  que  les  rails  les 
moins  sujets  à se  briser  sont  ceux  en  acier  doux,  ne  renfermant  qu’une 
faible  teneur  en  matières  étrangères,  surtout  en  phosphore,  silicium  et 
manganèse. 

Quant  à la  rapidité  de  l’usure,  M.  J.  T.  Smith,  directeur  général  des 
Barrow  Hématite  Steel  Works, dans  le  Cumberland,  a reconnu  dès  1875 
que,  contrairement  à l’opinion  généralement  accréditée,  les  rails  en 
acier  doux  avaient  encore  sous  ce  rapport  l’avantage  sur  ceux  en  acier 
dur.  M.  Price  Williams  a fait  les  mêmes  observations;  et  cela  a encore 
été  confirmé  par  les  études  faites  en  février  1881  par  le  Dr  Dudley  sur 
64  rails,  dont  32  en  acier  dur  et  32  en  acier  doux  : au  bout  du  même 
temps  de  service,  les  premiers  avaient  subi  une  usure  double  de  celle 
des  seconds.  L’usure  dans  les  rails  en  acier  dur,  ou  plutôt  aigre  et 
impur,  tient  surtout,  d’après  le  Dr  Dudley,  à ce  que  le  grain  se  casse; 
pour  M.  Gruner,  elle  a sa  principale  cause  dans  la  grande  oxidabilité  des 
éléments  étrangers,  tels  que  le  manganèse,  et  la  rapidité  avec  laquelle 
la  rouille  s’y  forme  et  s’y  renouvelle. 


688 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


On  peut  en  conclure  que  l’acier  pour  rails  ne  doit  résister  par  trac- 
tion qu’à  une  charge  de  50  kilos  au  plus,  et  ne  renfermer,  outre  le 
carbone,  que  juste  assez  d’éléments  étrangers  pour  lui  donner  une  cer- 
taine dose  de  rigidité  sans  fragilité.  Les  rails  employés  jusqu'aujour- 
d'hui, en  France,  et  même  en  Autriche  et  en  Allemagne,  sont  généra- 
lement trop  durs. 

Au  sujet  de  la  forme  du  rail,  il  faut  remarquer  que,  l’acier  se  trem- 
pant au  contact  des  cannelures  froides  du  cylindre  d’autant  plus  que 
les  pièces  sont  plus  minces,  il  faudra  prendre,  pour  les  rails  Vignole  à 
patins  amincis  sur  les  bords,  de  l’acier  plus  doux  que  celui  dont  on  se 
servira  pour  les  rails  à double  champignon  (1). 

i.a  fabrication  des  canons.  — La  question  de  la  fabrication  des 
canons  a été  assez  longuement  discutée  lors  du  dernier  meeting  de  l’In- 
stitut du  fer  et  de  l’acier,  à l’occasion  d'une  visite  faite  à l’arsenal  de 
Woolwich. 

Depuis  que  l’on  a adopté  l’usage  des  canons  rayés  à gros  projectiles 
se  chargeant  par  la  culasse,  l’emploi  du  bronze  et  de  la  fonte  a été 
exclu  de  la  fabrication  de  ces  pièces,  celle-ci  étant  trop  aigre  et  celui-là 
trop  doux  pour  pouvoir  supporter  les  efforts  de  tels  projectiles.  Arms- 
trong, en  Angleterre,  adopta  le  fer  ; Krupp,  en  Allemagne,  préconisa 
l’acier. 

Dans  la  suite  on  substitua  aux  poudres  vives,  à explosion  instanta- 
née, la  poudre  à combustion  lente  et  graduelle,  se  continuant  pendant 
le  déplacement  du  projectile  dans  le  canon.  De  la  sorte,  l'effet  explosif 
atteignit  mieux  l’extérieur  de  la  pièce,  consolidée  par  des  frettes,  et  la 
résistance  de  celle-ci  fut  considérablement  augmentée. 

Le  canon  Armstrong,  perfectionné  par  Fraser,  se  compose  d'un  tube 
mince  d’acier,  entouré  de  plusieurs  rangées  de  frettes  en  fer.  Mais  il  y 
a aujourd’hui  en  Angleterre  une  tendance  à donner  au  tube  d’acier  plus 
d’épaisseur  et  à employer  des  frettes  en  acier  : on  se  rapproche  ainsi 
quelque  peu  du  type  de  Krupp.  A l'arsenal  de  Woolwich,  on  se  sert, 
pour  la  confection  des  tubes,  d’acier  fondu  au  creuset  et  coulé  en 
lingots  fourni  par  MM.  Firth,  de  Sheffield  ; d’acier  Martin-Siemens  de 
petit  calibre  provenant  des  usines  de  MM.  Vickers  et  de  MM.  Cammell, 
à Sheffield;  et  enfin  de  l'acier  comprimé  à l’état  liquidede  MM.  Whilworth 
et  C‘e  de  Manchester.  Pour  les  frettes,  on  prend  de  l’acier  fondu  extra- 
doux, soudable,  obtenu  à l'arsenal  même  dans  un  four  à gaz  du  sys- 
tème Price  (modification  du  système  Siemens)  : les  lingots  d'acier  sont 
laminés,  puis  enroulés  et  soudés  sous  un  pilon  de  50  tonnes.  Les  canons 
du  gouvernement  anglais  lui  reviennent  à 2 fr.  50  ou  3 fr.  le  kilo,  selon 
le  calibre.  Armstrong  vend  ses  pièces  à 3 fr.  75  environ. 


(1)  Annales  des  mines. 
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Le  canon  en  acier  développe,  relativement  à son  poids,  plus  de  puis- 
sance que  le  canon  en  fer.  On  se  rappelle  les  fameuses  expériences  faites 
en  août  1870  par  Krupp  à son  polygone  de  Meppen  : un  canon  de 
72  tonnes,  de  lUm  de  longueur  et  0m40  de  calibre,  le  même  qui  figura 
à l’exposition  de  Dusseldorf  en  1880,  lança  un  obus  de  1m12  de  long, 
pesant  775  kilos,  avec  une  vitesse  initiale  de  502m,  au  moyen  d’une 
charge  de  200  kilos!  Mais  si  l’acier  est  plus  résistant,  il  est  moins 
maniable  et  aussi  moins  sûr  pour  la  vie  des  artilleurs.  Puis  il  revient 
plus  cher  que  le  fer  : les  canons  Krupp  valent  5 fr.  50  et  6 fr.  le  kilo. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  avis  restent  partagés  au  sujet  des  mérites  rela- 
tifs des  deux  genres  de  canons.  En  1878,  la  marine  italienne  a encore 
commandé  à Armstrong  4 canons  de  100  tonnes;  et  la  France,  qui 
utilise  déjà  des  pièces  en  acier  du  calibre  de  0'n42,  du  genre  Krupp,  a 
adressé  récemment  à MM.  Firth  une  commande  de  six  canons  de 
0m34  (1). 

La  production  houillère  et  sidérurgique  en  4880-1881.  — 

Houille.  — La  Grande-Bretagne  occupe,  comme  on  le  sait,  le  premier 
rang  parmi  les  pays  producteurs.  Ses  immenses  bassins,  adossés  aux 
montagnes  de  la  côte  ouest,  s’étendent  depuis  le  pays  de  Galles,  par  le 
Centre  de  l’Angleterre  (Sheffield,  Manchester,  Liverpool  et  Leeds) 
jusqu’au  Nord  (Cleveland,  Durham,  Newcastle)  et  à l’Écosse  (Glascow). 
Ils  ont  occupé  l’an  dernier  près  de  500  000  ouvriers,  et  ont  extrait  plus 
de  1 50  millions  de  tonnes  de  houille,  dont  20  millions  environ  ont  été 
exportées  à l’étranger,  et  à peu  près  autant  ont  été  consommées  sous 
forme  de  coke  dans  les  hauts-fourneaux  du  pays. 

Le  bassin  principal  des  États-Unis,  situé  sur  le  versant  des  Aile— 
ghanis,  dans  les  États  de  Ohio  et  de  Pensylvanie  (Pittshurg,  Connels- 
viile),  a produit  en  1880  près  de  70  millions  de  tonnes  de  combustible, 
lesquelles  ont  été  totalement  absorbées  par  la  consommation  locale. 

L’Allemagne,  avec  ses  bassins  de  Westphalie  ou  de  la  Ruhr  (Dort- 
mund),  de  la  Silésie  (Ëreslau),  et  de  Sarrebruck,  auxquels  il  faut 
joindre  ceux  moins  importants  de  Halle,  de  Bonn  et  de  Clausthal,  a 
extrait  en  1880  environ  47  millions  de  tonnes  de  houille,  travail  auquel 
elle  a occupé  156  000  ouvriers.  Le  bassin  de  Dortmund  compte  seul 
pour  la  moitié  dans  cette  production.  Près  de  3 millions  de  tonnes  ont 
été  livrées  à l’exportation  en  1881 . 

Les  bassins  français  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  ont  produit  ensem- 
ble en  1881  près  de  9 millions  de  tonnes.  Ce  chiffre,  joint  à ceux  four- 
nis parles  autres  bassins  de  la  France  (Loire,  etc.),  donne  pour  la  pro- 
duction totale  de  ce  pays  près  de  20  millions  de  tonnes.  La  France  a 
importé,  en  1881,  9 millions  de  tonnes  de  combustible. 


(1)  Revue  universelle,  novembre-décembre  1881. 
XI. 
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Le  bassin  houiller  belge  (Mons,  Centre,  Charleroi,  Liège),  dont  ceux 
du  Nord  de  la  France  et  de  Westphalie  ne  sont  cpie  les  prolongements, 
a fourni  l’année  dernière  environ  17  millions  de  tonnes,  4 à 5 millions 
pour  l’exportation.  lia  occupé  au-delà  de  100  000  ouvriers. 

L'extraction  de  la  houille  en  Autriche  (Sallzbourg,  Moravie,  Steycr- 
mark,  Bohême,  etc.),  en  Russie  (Donetz),  en  Espagne  (Langreo,  Bel- 
mez),  etc., n’a  encore  atteint  que  des  proportions  relativement  modestes  : 
on  l’évalue  pour  ces  pays  réunis  à 10  millions  de  tonnes. 

La  production  houillère  du  monde  entier  s’élève  donc  pour  1881  à 
environ  3 1 0 millions  de  tonnes.  Elle  était  en  1870  de  194  millions; 
et,  en  1780,  de  10  millions  seulement. 

Minerais  de  fer.  — Les  minerais  de  qualité  ordinaire  se  rencontrent 
assez  abondamment  dans  les  pays  producteurs  de  houille.  La  Grande- 
Bretagne  en  exploite  annuellement  près  de  12  millions  de  tonnes,  la 
moitié  environ  provenant  du  district  du  Cleveland  ; l’Allemagne  en  ex- 
trait au  delà  de  7 millions  de  tonnes,  dont  plus  de  2 millions  dans  le 
Grand-Duché  de  Luxembourg. 

Quant  aux  minerais  riches  et  purs,  la  Grande-Bretagne  en  extrait 
(hématites  du  Cumberland)  2 800  000  tonnes;  les  États-Unis  (minerai 
du  lac  Supérieur),  2 000  000  détonnes;  l’Allemagne  (fer  spathique), 

1 000  000  de  tonnes.  Ces  pays,  comme  aussi  la  France  et  la  Belgique, 
en  importent  d’Espagne  (Bilbao)  environ  3 000  000  de  tonnes  ; d’Algérie 
(Mokta),  600  000  tonnes;  d’Italie  (Elbe),  400  000  tonnes. 

Fonte.  — On  comptait  l’année  dernière  dans  la  Grande-Bretagne  près 
de  600  hauts-fourneaux  à feu.  Ils  ont  produit  8 300  000  tonnes  de 
fonte,  dont  plus  de  3 millions  ont  été  livrés  à l’exportation  (pour  l’A- 
mérique, l’Allemagne,  la  Russie,  la  Belgique,  la  France,  etc.).  Le  Cle- 
veland (Middlesborough)  entre  pour  1/3  environ  dans  celte  production; 
l’Écosse,  pour  I/o;  le  West-Cumberland  et  le  Pays  de  Galles,  chacun 
pour  1/9  environ.  On  sait  que  la  fonte  Cleveland  n°  3 G.  M.  B.  et  le 
Warrant  écossais  servent  de  repères  pour  la  détermination  des  prix  des 
fontes  sur  les  marchés  de  l’Europe:  durant  l’année  1881,  le  prix 
moyen  du  n°  3 G.  M.  B.  a été  de  49  fr.  23,  et  celui  du  Warrant  écos- 
sais 62  fr.  environ. 

Les  États-Unis  avaient,  en  1881 , 457  hauts-fourneaux  à feu,  marchant 
concurremment  au  coke,  à l’anthracite  et  au  charbon  de  bois.  Ils  ont 
produit  ensemble  4 G0 0 000  tonnes  de  fonte  ; seulement,  tandis  que 
les  hauts- fourneaux  au  charbon  de  bois,  au  nombre  de  133,  ne  donnaient 
que  15  000  tonnes  par  semaine,  les  162  hauts  fourneaux  à l’anthracite 
produisaient  32  000  tonnes;  et  les  140  marchant  au  coke,  45  500.  Il 
en  est  même  parmi  ces  derniers  qui  ont  produit  jusque  100  tonnes  par 
jour  (à  South  Pueblo,  État  de  Colorado).  Malgré  cette  forte  production, 
les  États-Unis  ont  importé  encore  en  1881  environ  400  000  tonnes  de 
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fonte.  Les  principaux  États  producteurs  sont  la  Pensylvanie,  qui  a 
fourni  à elle  seule  2 millions  de  tonnes;  puis  l’Ohio  (Pittsburg,  Luis- 
ville,  Cincinnati),  le  New-York  et  l’Illinois  (Chicago,  Saint-Louis). 

L’Allemagne  (districts  de  Dortmund,  de  Breslau,  pays  de  Siegen,etc.), 
ycompris  le  Grand-DuchédeLuxembourg.afabriqué  l’an  dernier  environ 
2 800  000  tonnes  de  fonte.  Cela  a suffi  à peu  près  à sa  consommation. 
La  France  (Nord,  Meurthe-et-Moselle,  Loire, etc.)  a produit  1 900  000 
tonnes;  elle  a importé  plus  de  200  000  tonnes.  La  Belgique,  avec 
35  hauts-fourneaux  à feu,  a fourni  631  000  tonnes  de  fonte.  Enfin 
l’Autriche  (Bohême,  Styrie,  Carinthie),  la  Russie,  la  Suède,  etc.,  ont 
pu  produire  ensemble  1 500  000  tonnes. 

La  production  totale  de  la  fonte  en  1881,  s’évalue  ainsi  à environ 
20  millions  de  tonnes.  Elle  n’était  que  12  300  000  tonnes  en  1870. 

De  ces  20  millions  de  tonnes  fabriquées  en  1881, on  estime  que  9 mil- 
lions ont  été  consommées  par  les  fabriques  de  fer,  5 1/2  par  les  aciéries, 
et  autant  par  les  fonderies. 

Fer.  — L’Angleterre  a produit  en  1881  environ  2 000  000  tonnes 
de  fers  finis,  1/3  à peu  près  correspondant  au  Cleveland.  Elle  possède 
180  usines  en  activité. 

Les  États-Unis  ont  fabriqué  près  de  2 300  000  tonnes,  dont  500  000 
tonnes  en  rails  ; l’Allemagne,  1 400  000  ; la  France,  1 000  000  ; la 
Belgique,  500  000  ; les  autres  pays,  de  500  000  à 1 000  000  de  tonnes. 
On  en  arrive  donc  à une  production  totale  de  près  de  8 millions  de 
tonnes,  contre  6 1/2  millions  en  1870. 

Acier.  Les  districts  de  la  Grande-Bretagne  où  la  fabrication  de  l’acier 
s’est  surtout  développée  sont  le  Sud  du  Pays  de  Galles,  Sheffield,  le 
Lancashire,  le  Cumberland,  le  Cleveland  et  le  Stafiordshire.  La  pro- 
duction totale  en  1881  a été  de  2 600  000  tonnes  environ,  près  de 
1 500  000  consistant  en  acier  Bessemer.  On  compte  27  aciéries  Besse- 
mer,  possédant  86  convertisseurs  en  activité.  L’usine  la  plus  importante 
est  celle  de  Bolckow- Vaughan  et  C°,  à Eston,  qui,  avec  8 convertis- 
seurs, dont  4 de  15  tonnes, fabrique  par  semaine  5000  tonnes  d’acier  en 
lingots.  La  moitié  de  cet  acier  est  obtenue  avec  île  la  fonte  hématite  par 
l’ancien  procédé  ; et  l’autre  moitié,  avec  de  la  fonte  ordinaire  du  Cle- 
veland par  la  méthode  basique.  La  plus  grande  partie  de  l’acier  Besse- 
mer fabriquée  en  Angleterre  est  exportée  sous  forme  de  rails,  au  prix 
moyen  de  6 liv.  st.  par  tonne. 

Aux  Etats-Unis,  on  a fabriqué  en  1881  environ  1 600  000  tonnes 
d’acier,  près  de  1 400  000  en  rails  Bessemer.  Le  nombre  d’usines  Besse- 
mer est  de  13,  dont  7 en  Pensylvanie,  possédant  en  service  courant  30 
■convertisseurs  de  4 à 10  tonnes. 

L’Allemagne,  avec  49  convertisseurs  marchant  pour  la  plupart  d’après 
le  procédé  Thomas,  a produit,  en  1881,  950  000  tonnes  d'acier.  C’est 


692 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


le  district  de  Dortmund  (Essen,  Bochum,  Horde,  Oberhausen,  Ruhrort, 
Osnabrück,  Dortmund)  qui  est  le  principal,  on  pourrait  presque  dire 
l'unique  centre  de  fabrication.  On  produit  surtout  l’acier  Bessemer, 
et  la  majeure  partie  est  exportée  en  Amérique  sous  forme  de  blooms. 

La  France  (Creusot,  Denain,  Chatillon  et  Commentry,  etc.)  possède 
23  convertisseurs  en  marche.  Elle  a fabriqué,  en  1881,  420  000  tonnes 
d’acier,  dont  300  000  sous  forme  de  rails,  en  partie  pour  l’exportation. 

La  Belgique,  avec  14  convertisseurs  (Seraing,  Angleur,  etc.),  a pro- 
duit près  de  140  000  tonnes  d’acier  ; l’Autriche,  160  000  ; la  Russie, 
40  000  ; la  Suède,  200  000. 

La  production  du  monde  entier  s’évalue  pour  1881  à environ  6 mil- 
lions de  tonnes,  soit  approximativement  : acier  Bessemer,  5 000  000  ; 
sur  sole,  740  000  ; au  creuset,  260  000. 

En  1870,  la  production  totale  avait  été  de  717  000  tonnes  ; en  1780, 
de  40  000  tonnes  seulement. 

Les  exportations  l’ont  emporté  sur  les  importations  : en  Angleterre, 
de  3 600  000  tonnes  environ;  en  Allemagne,  de  900  000;  en  Belgique, 
de  150  000;  en  Suède,  de  260  000. 

Tandis  que  l’excédent  des  importations  sur  les  exportations  a été  : 
aux  Etats-Unis  de  plus  de  2 200  000 Tonnes;  en  France,  de  280  000. 

Les  demandes  faites  en  Europe  par  les  Etats-Unis,  demandes  qui 
ont  absorbé  en  1881  de  12  à 15  p.  c.  de  la  production  européenne, 
ont  eu  principalement  pour  objet  les  fournitures  de  matériel  pour  che- 
mins de  fer  : on  a construit  là-bas  l’an  dernier  près  de  14  000  kilomè- 
tres de  voie  ferrée. 

On  sait  d’autre  part  que  la  France,  d’après  le  programme  de 
M.  de  Freycinet,  dépense  annuellement  500  millions  de  francs  en  tra- 
vaux publics  ; et  on  ne  s’étonnera  pas  qu  elle  ait  besoin  de  recourir  à l’é- 
tranger. 

L’Angleterre  déverse  son  excédent  de  production  non  seulement  sur 
les  États-Unis  et  la  France,  mais  aussi  sur  ses  colonies  du  Canada,  de 
l’Inde,  de  la  Nouvelle-Zélande,  de  l’Australie,  et  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance.  Chez  elle-même,  les  constructions  ont  pris  l’an  dernier  un 
développement  extraordinaire  : 1 million  de  tonneaux  de  navires  neufs 
ont  été  lancés,  dans  le  courant  de  1881  (1).  J.  B.  André. 


(1)  Moniteur  des  intérêts  matériels,  Revue  universelle,  the  Iron  Age,  etc., 


Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XCIV,  janvier, 
février,  mars  1882. 

N°  1.  De  Quatrefa^es  et  Hamy  viennent  d’achever  leur  ouvrage 
intitulé  Crania  ethnica , et  font  à ce  propos  remarquer  l’importance  de  la 
craniologie.  Cette  science,  en  effet,  conduit,  en  général,  aux  mêmes  con- 
clusions que  la  géographie,  l’histoire,  la  linguistique  touchant  la  classi- 
fication des  races  humaines.  Cela  prouve  qu’en  l’absence  de  toute  autre 
donnée  elle  aurait  suffi,  à elle  seule,  dans  la  plupart  des  cas,  pour  dis- 
tinguer et  classer  les  diverses  races.  D’ailleurs,  dans  le  cas  de  races  mé- 
langées, elle  peut  donner  des  indications  utiles  quand  l’histoire,  l’ar- 
chéologie et  la  linguistique  sont  impuissantes.  CIopz  ayant  analysé  un 
grand  nombred’eaux  naturelles  a trouvé  qu’elles  contiennent  en  moyenne 
quatre  fois  plus  de  soude  que  de  potasse.  11  présume  que  cette  soude 
provient  du  sel  marin  dont  presque  tous  les  terrains  sont  imprégnés. 
Dareste  : Les  végétations  cryptogamiques  qui  se  produisent  souvent  à 
l’extérieur  et  à l’intérieur  des  œufs  de  poule, au  point  d’empêcher  le  dé- 
veloppement du  poulet, sont  dues  à des  spores  qui  ont  pénétré  dans  l’ovi- 
ducte.  On  doit  en  chercher  la  cause  dans  la  mauvaise  tenue  et  la  mal- 
propreté des  poulaillers.  Laulanié  ayant  observé  dans  le  poumon  d’un 
chien  des  altérations  provoquées  par  les  œufs  d’un  nématoïde  et  iden- 
tiques avec  celles  de  là  tuberculose,  en  conciut,  après  beaucoup  d’autres, 
à la  négation  de  la  spécificité  anatomique  du  tubercule. 

N°  2.  Dumontpailîor  et  siagnin  : Les  hystériques  hypnotisés  sont 
dans  un  état  d’hyperexcitabilité  nerveuse  extrême,  qui  permet  d’expli- 
quer les  manifestations  qu’elles  présentent  sous  l’influence  d’une  foule 
d’agents  physiques, sans  intervention  d’une  force  neurique  rayonnant  des 
personnes  qui  déterminent  ces  manifestations. 

N°  3.  Uertheiot  et  vieille  sont  parvenus  à déterminer  la  vitesse  de 
propagation  des  phénomènes  explosifs  dans  certains  gaz,  par  des  expé- 
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riences  variées.  Cette  vitesse,  plus  grande  qu’on  ne  l’aurait  cru,  est 
différente  pour  les  mélanges  employés  : '2841  mètres  pour  II  + O,  1089 
pour  CO  -f-  O;  elle  est  affaiblie  par  la  présence  d’un  gaz  inerte  ; elle 
est  à peu  près  indépendante  de  la  pression,  de  la  longueur  du  tube,  de 
sa  fermeture  ou  de  sa  non -fermeture,  delà  matière  dont  il  est  formé  et 
enfin  de  sa  forme. (Voir  aussi  n°  13).  M anouvrier  : On  sait  que  l’accrois- 
sement de  la  masse  du  corps  est  une  cause  d’accroissement  du  poids 
cérébral  absolu  et  de  diminution  du  poids  cérébral  relatif.  M.  Manouvrier 
croit  être  parvenu  à déterminer,  dans  la  masse  du  cerveau  des 
diverses  espèces,  la  quantité  m dont  le  rapport  à la  masse  M de 
chaque  individu  exprime  le  degré  de  perfection  de  la  sensibilité 
et  de  la  motilité,  et  la  quantité  i qui  exprime  le  degré  de  perfection 
des  conditions  anatomiques  et  de  l’intelligence  ; m croît  proportion- 
nellement à M pour  un  individu  donné,  mais  non  i,  ce  qui  explique  la 
loi  rappelée  ci-dessus.  En  classant  hiérarchiquement  les  êtres  d’après 
cette  quantité  t,  l’homme  et  la  femme  sont  sur  le  même  rang  et  bien  au- 
dessus  de  tous  les  animaux.  L’espèce  humaine  est  aussi  supérieure  aux 
espèces  animales  quant  au  rapport  m : M. 

N°  4.  Merthelot  : Le  mouvement  d’une  onde  explosive  est  un  change- 
ment de  constitution  physique  qui  se  propage  de  proche  en  proche.  La 
vitesse  de  cette  onde  est  différente  de  celle  des  ondes  sonores  transmises 
par  le  même  milieu.  L’onde  sonore  dans  le  mélange  oxhydrique  a une 
vitesse  de  514  mètres  à 0°  ; l’onde  explosive,  2841  mètres  ; avec  le 
mélange  oxycarbonique,  la  vitesse  de  l’onde  explosive  est  1089  mètres; 
au  lieu  que  l’onde  sonore  a une  vitesse  de  228  mètres  pour  ce  mélange 
et  de  264  mètres  pour  l’acide  carbonique  résultant  de  la  transformation. 
La  vitesse  de  propagation  de  l’onde  explosive  est  probablement  très  voi- 
sine de  la  vitesse  de  translation  des  molécules  gazeuzes.  Or  celle-ci, 
d’après  Clausius,  est  égale  à 29.354  (T  : p)r,  T désignant  la  tempéra- 
ture absolue,  proportionnelle  à la  force  vive  de  translation  des  molé- 
cules gazeuses,  et  p la  densité  du  gaz  par  rapport  à l’air.  Le  calcul  prouve, 
en  effet,  la  grande  vraisemblance  de  l’hypothèse  de  l’égalité  entre  les 
deux  vitesses  dont  il  vient  d être  question.  Zen^lcr  parvient  à faire  des 
observations  spectroscopiques  à la  lumière  monochromatique,  en  em- 
ployant deux  prismes  ayant  des  indices  très  différents  pour  les  lumières 
rouge  et  violette  et  des  indices  égaux  pour  la  lumière  de  réfrangibilité 
moyenne,  et  les  réunissant  en  parallélipipède.  Serra  Carpi  : On  peut, 
au  moyen  d’un  microphone  particulier, déterminer  la  position  des  nœuds 
et  des  ventres  dans  une  colonne  d’air  vibrante.  Renou  et  raye  : Le 
niveau  moyen  de  la  Méditerranée  a baissé  de  30  centimètres  à Antibes 
et  aux  environs,  pendant  la  période  des  hautes  pressions  barométriques 
de  janvier  1882  (25  millimètres  de  plus  de  pression  qu’à  l’ordinaire). 
Cette  baisse  correspond  précisément  à cet  excès  de  pression,  car  une 
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hauteur  barométrique  de  25  millimètres  de  mercure  correspond  à une 
colonne  d’eau  d’une  hauteur  un  peu  supérieure  à 30  centimètres. 

N°  5.  H ira  : Lorsque  l’air  d une  plaine,  par  suite  d’un  mouvement 
accidentel  qui  l’anime,  ie  vent  par  exemple,  est  amené  à franchir  une 
chaîne  de  montagnes,  il  se  détend  graduellement,  c’est-à-dire  que  sa 
pression  s’abaisse  de  la  pression  barométrique  de  la  plaine  à la  pres- 
sion barométrique  du  sommet.  Cet  abaissement  de  pression  est  accom- 
pagné, d’après  les  lois  de  Gay-Lussac  et  de  Mariotte,  d’une  chute  de 
température.  A la  descente  des  montagnes,  le  vent,  au  contraire,  devient 
plus  chaud  pour  une  raison  inverse.  Spærer  : On  sait  que  les  taches 
solaires  sont  presque  toujours  situées  entre  5°  et  35°  de  latitude  hélio- 
graphiques. M.  Spœrer  vient  de  prouver,  par  une  discussion  des 
observations  de  1854  à 1881,  que  l’activité  solaire  d'où  dépendent  les 
taches  se  promène  depuis  les  parallèles  de  35°,  qu’elle  avance  vers 
l’équateur  en  augmentant,  de  manière  à obtenir  un  maximum  à 18°. 
Elle  avance  toujours, mais  en  diminuant,  vers  5°  ou  6°  et  là  elle  s’épuise 
et  disparaît.  En  même  temps,  elle  renaît,  elle  reprend  peu  à peu,  mais 
en  se  transportant  subitement  de  5°  à 35°,  pour  suivre,  pendant  une 
nouvelle  période,  à partir  de  35°, la  marche  que  nous  venons  de  décrire. 

N°  6.  Brault,  en  dépouillant  un  grand  nombre  de  journaux  de  bord, 
a pu  donner  des  cartes  des  grands  océans,  où  est  indiquée  non  seule- 
ment la  direction,  mais  aussi  l’intensité  des  vents  régnants  aux  princi- 
pales époques  de  l’année.  Il  a pu  constater  aussi  pour  l’océan  Atlan- 
tique nord  la  presque  identité  des  courbes  d’isoanémones  d’été  (courbes 
d’égale  intensité  des  vents)  avec  les  courbes  d’isobares  moyennes  (ou 
de  pression  moyenne  de  l’air).  Le  Bel  : Les  seuls  composés  suscep- 
tibles de  présenter  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  sont  ceux  qui  ren- 
ferment ce  qu’il  appelle  du  carbone  asymétrique, c’est-à  dire  du  carbone 
dont  les  quatre  atomicités  ou  valences  sont  saturées  d’une  manière  diffé- 
rente. M.  Le  Bêla  démontré  expérimentalement  que  plusieurs  compo- 
sés contenant  du  carbone  asymétrique,  et  non  doués  du  pouvoir  rota- 
toire sont  formés  d’un  composé  lévogyre  et  d’un  dextrogyre  en  propor- 
tions égales.  E.  Mer  : L’action  de  l’eau  amène  dans  les  plantes  terres- 
tres des  changements  analogues  à ceux  que  produit  l’obscurité  ; autre- 
ment dit  la  submersion  agit  comme  l’étiolement. 

N°  7.  Decaîsne,  le  célèbre  botaniste,  né  en  1807,  est  mort  le  8 fé- 
vrier 1882.  Paye  : La  théorie  cinétique  des  gaz,  telle  que  l’a  formulée 
Clausius,  a pour  conséquence  que  la  résistance  des  gaz  au  mouvement 
d’un  corps  doit  être  sensiblement  proportionnelle  à leur  température  ab- 
solue. Hirn  vient  de  prouver  que  cette  loi  ne  se  vérifie  pas  par  l’expé- 
rience, ce  qui  semble  renverser  la  théorie  de  Clausius.  h.  Milne-Ed- 
wards  : D’après  des  expériences  de  Harting,  il  y a lieu  de  croire  que 
par  la  production  artificielle  de  phénomènes  hypnotiques,  les  sujets 
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prennent  l’habitude  du  fonctionnement  pathologique  de  leur  système  ner- 
veux et  que  leur  santé  peut  recevoir  des  atteintes  sérieuses.  Blanchard: 
la  flore  et  la  faune  de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  îles  voisines,  si  dis- 
tinctes de  celle  de  1 Australie,  sont  la  preuve  d'un  effondrement  relative- 
ment récent  d’un  continent  austral,  riiareot  : l’hypnotisme,  considéré 
dans  son  parfait  développement,  tel  qu’il  se  présente  fréquemment  chez 
les  femmes  atteintes  d’hystéro-épilepsie  à crises  mixtes,  comprend  trois 
états  nerveux,  dont  chacun  se  distingue  par  une  symptomatologie  par- 
ticulière ; chacun  peut  se  présenter  primitivement  et  persister  isolé- 
ment, ou  bien  ils  peuvent  être  produits  successivement,  dans  tel  ordre 
que  l’on  veut  et  au  gré  de  l’observateur.  Ce  sont  : 1°  l’état  catalep- 
tique; 2°  l’état  léthargique;  3°  l’état  somnambulique,  Deeh  arme  a ob- 
tenu, au  moyen  de  courants  liquides,  divers  phénomènes  analogues  à 
ceux  de  l’électromagnétisme,  (n°  8)  de  l’induction  électrique,  (n»  10)  de 
l’action  des  courants  électriques  les  uns  sur  les  autres  ; (n°  1 1)  il  a pu 
imiter  avec  des  courants  liquides,  les  anneaux  de  Nobili  obtenus  avec 
les  courants  électriques. 

N°  8.  De  <|uatrefas*-s  : D’après  une  publication  récente  de  M.  de 
Lacerda,  le  permanganate  de  potasse  est  vraiment  un  antidote  du  venin 
des  serpents  ; mais  probablement  (n”  10,  d’après  Vulpian),  dans  le  seul 
cas  où  il  est  employé  immédiatement  après  la  morsure.  Krown- 
Séquard:  Chez  l’homme,  comme  chez  les  animaux,  lesystème  nerveux 
a la  puissance  d’arrêter  les  échanges  entre  les  tissus  et  le  sang,  et  de 
produire  par  là  ou  autrement  des  changements  dans  les  propriétés  des 
tissus,  changements  qui  se  manifestent  non  seulement  pendant  la  vie, 
mais  encore  après  la  mort,  dans  les  périodes  d’existence  de  la  rigidité 
cadavérique  et  de  la  putréfaction.  De  Cyon,  en  étudiant  l’action  des 
hautes  pressions  atmosphériques  a reconnu  que  l'oxygène  n’est  nulle- 
ment un  poison  spécial  pour  l’organisme  ; les  animaux  meurent  à de 
hautes  pressions  atmosphériques,  uniquement  parce  que  l’acide  car- 
bonique, excitant  principal  des  centres  vasomoteurs  et  respiratoires,  di- 
minuant très  sensiblement,  la  circulation  et  la  respiration  s’arrêtent  ; la 
circulation,  par  suite  de  l’abaissement  trop  considérable  de  la  pression 
sanguine;  la  respiration. par  l’état  d’apnée.  Les  battements  du  cœur  s’ac- 
célèrent par  les  mômes  raisons  : d’un  côté,  l’oxygène,  excitant  normal 
des  nerfs  et  des  centres  accélérateurs,  augmente  leur  activité  ; d’un 
autre  côté,  la  disparition  de  l’acide  carbonique  diminue  l’action  modé- 
ratrice des  nerfs  pneumogastriques.  Ronehcron  : La  majeure  partie  des 
sourds-muets  deviennent  sourds  par  suite  d’affections  de  l’oreille,  cau- 
sées par  une  compression  des  nerfs  acoustiques  dont  le  point  de  départ 
est  le  vide  effectué  dans  la  caisse  du  tympan,  vide  que  la  pression  at- 
mosphérique tend  à combler.  La  même  cause  amène  une  compression 
des  nerfs  des  canaux  semicirculaires  et,  par  suite  des  troubles  dans 
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l’équilibration,  des  vertiges,  etc.  M.  Boucheron,  dans  plusieurs  cas  a 
fait  cesser  des  troubles  de  ce  genre  et  la  surdimutité  en  introduisant  de 
l’air  dans  la  caisse  du  tympan. 

Nfi  9.  v ut  pian  : La  strychnine,  absorbée  à hautes  doses,  peut  abolir 
la  motricité  des  nerfs  chez  les  mammifères.  H.  Filhol  s l.’ile  Campbell, 
tant  au  point  de  vue  géologique  qu’au  point  de  vue  zoologique,  ne  se 
rattache  pas  à la  Nouvelle-Zélande,  mais  c’est  une  terre  récente  et  in- 
dépendante. Campardon  a observé  deux  cas  de  mort  apparente  de 
nouveau-nés,  traités  avec  succès  par  un  bain  à 50  degrés.  M.  Le  Bon, 
auteur  de  ce  précieux  procédé  de  résurrection  apparente,  fait  remarquer 
que  si  le  bain  n’agit  pas  tout  de  suite,  il  est  généralement  inutile  de  le 
prolonger  plus  de  quatre  ou  cinq  minutes.  Du  reste,  quand  le  bain 
chaud  n’agit  pas,  aucun  autre  moyen  connu  ne  pourrait  agir.  Pour  les 
noyés,  au  contraire,  le  bain  chaud  est  inutile;  ce  qu’il  y a de  mieux  à 
faire  pour  un  sujet  asphyxié  par  submersion,  c’est  de  le  tenir  devant 
un  feu  très  vif.  pour  combattre  le  refroidissement  considérable  du  sang, 
qu’il  a constaté  et  qu’il  considère  comme  la  plus  redoutable  des  consé- 
quences de  ce  genre  d’asphyxie. 

N°  I 0.  Dumon<]> ailier  et  Ma^nin  : On  peut,  par  des  moyens  sim- 
ples fixes,  déterminer  à volonté  et  d’emblée  les  diverses  phases  de 
l’hypnotisme  (différentes,  si  l’on  veut,  au  même  moment  pour  les  deux 
moitiés  du  corps).  Pour  les  faire  disparaître,  le  mieux  est  d’employer 
les  moyens  qui  leur  ont  donné  naissance,  dans  l’ordre  inverse.  Vau- 
tier est  parvenu  à construire  un  chronographe  inscrivant  directe- 
ment — de  seconde,  en  utilisant  le  phénomène  suivant,  connu  depuis 
1826.  Lorsqu’un  jet  de  vapeur  ou  de  gaz  s’écoule  sous  pression  par  un 
orifice  devant  lequel  se  trouve  une  plaque,  à 2 dixièmes  de  millimè- 
tres environ  de  l’ouverture,  celle-ci  e^l  attirée  et  se  maintient  d’elle- 
même,  en  oscillant  devant  l’orifice  et  en  émettant  un  son. 

N°  11.  Marey  vient  d’obtenir,  par  la  photographie  instantanée, 
l’analyse  complète  des  diverses  formes  de  la  locomotion,  y compris  le 
vol  des  oiseaux.  Ledieu  : La  théorie  cinétique  des  gaz  indépendam- 
ment de  l’hypothèse  spéciale  de  Clausius,  sur  le  mouvement  de  trans- 
lation des  molécules  gazeuses,  n’est  pas  atteinte  par  les  expériences  de 
Hirn;  il  en  est  peut-être  de  même  de  la  théorie  de  Clausius,  car  elle  n’a 
pas  pour  conséquence  démontrée  la  loi  renversée  par  les  expériences. 
Bronn-Séquard  a observé  des  faits  nouveaux  établissant  l’extrême  fré- 
quence de  la  transmission,  par  hérédité,  d’étals  organiques  morbides, 
produits  accidentellement  chez  les  ascendants  (chez  les  cobayes),  eié- 
mandot  a imaginé  un  nouveau  procédé  de  trempe,  qu’il  appelle  trempe 
.par  compression.  Il  consiste  à chauffer  le  métal,  l’acier,  par  exemple,  à 
la  température  rouge  cerise,  à le  comprimer  fortement  et  à le  maintenir 
sous  pression  jusqu’à  complet  refroidissement.  L’acier  ainsi  comprimé 
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devient  d’une  extrême  dureté,  et  il  a un  grain  si  fin  qu’il  peut  acquérir 
par  le  polissage  l’aspect  du  nickel  poli  11  est  susceptible  aussi  d’acqué- 
rir le  magnétisme.  11  est  probable  que  la  trempe  par  compression  et 
celle  par  immersion  produisent  un  amorphisme  du  métal,  d’où  résulte 
son  homogénéité,  violle  : la  température  d’ébullition  du  zinc  est  930 
degrés;  Troost  (no  12)  est  arrivé  antérieurement  à peu  près  au  même 
résultat. 

N0  12.  Klavier  : la  constance  du  régime  climatologique  du  lit- 
toral océanien  de  la  France,  depuis  1880,  provient  peut-être  de 
l’absence  sur  les  côtes  de  ce  pays,  depuis  celte  époque,  d’un 
courant  dérivé  du  Gulfstream,  le  Rennel.  i”.  lïert  ; Les  animaux  vi- 
vant sur  les  hauts  lieux  ont  le  sang  plus  riche  en  hémoglobine  que  ceux 
des  plaines,  mais  la  combinaison  oxyhémoglobique  est  moins  riche  en 
oxygène.  iCcrtiiciot  conclut  une  longue  étude  îles  doubles  décomposi- 
tions des  sels  mercuriques,  en  remarquant  quelles  s’expliquent  toutes 
par  les  principes  de  la  mécanique  chimique,  et  qu  elles  écartent  toute 
hypothèse  de  coefficients  affinitaires  spécifiques. 

N°  I3.  \ma"at:  La  relation  entre  le  volume  v,  la  pression  p,  et  la  tem- 
pérature absolue  T d’un  gaz  est  de  la  forme  p — fe  (T  - Fc).  Couty  : 
Il  y a analogie  entre  les  effets  des  lésions  centrales  et  des  lésions  corti- 
cales du  cerveau,  d’après  de  nombreuses  expériences  faites  sur  des 
chiens  et  des  singes.  Chaque  ablation,  chaque  section,  chaque  dilacéra- 
tion cérébrale  peut  déterminer  des  modifications  des  diverses  fonctions 
nerveuses  périphériques,  sans  que  le  siège  de  la  destruction  centrale  ou 
corticale,  antérieure  ou  postérieure,  ait  aucune  influence  sur  la  nature 
et  la  localisation  des  symptômes.  Le  cerveau  du  singe  ou  du  chien  doit 
donc  être  considéré  comme  un  appareil  dont  les  diverses  parties  ont  les 
mêmes  rapports  avec  les  nerfs  moteurs  ou  sensitifs  ; seulement  ces  rap- 
ports sont  plus  ou  moins  intimes  et  leur  mécanisme,  comme  le  méca- 
nisme du  cerveau,  reste  à déterminer. 


P.  M. 


TABLE  DES  MATIÈRES 

DU 

ONZIÈME  VOLUME. 


LIVRAISON  DK  JANVIER  1882. 


L,\  SYMÉTRIE  SUR  LE  GLOBE  TERRESTRE,  par  M.  A.  de  Lapparent. 

Les  jours  de  la  semaine  et  les  oeuvres  de  la  création,  par  M.  de 

Eo  ville 35 

L’homme  quaternaire  a Solutré,  par  M.  a.  Ducrost . ...  85 

Montagnes  et  torrents,  par  M.  Ch.  de  Kirwan 112 

Dynamisme  et  atomisme,  par  M.  l’abbé  de  Broglie 169 

Réponse  a M.  l’abbé  de  Broglie,  par  le  R.  P.  Carbonnelle,  s.  J.  225 
Bibliographie.  — I.  Traité  de  Géologie,  par  A.  de  Lapparent. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin 2b  1 

II.  Etudes  sur  les  variations  malacologiques,  par  M.  A.  Locard. 

M.  Adrien  Arcelin  .....  266 

III.  Propriedades  elementales  relativas  a la  divisibilidad,  por 

D.  Ricardo  Vasquez  Ilia.  P.  M 278 

IV.  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  l’an  1882.  J.  d’E.  279 

Y.  Annuaire  de  l’Observatoire  de  Montsouris,  .1.  d’E.  . . 288 

Revue  des  recueils  périodiques. 

Anthropologie,  par  Adrien  Arcelin 295 

Thérapeutique,  par  le  D»  .Uœiler 304 

Génie  civil,  par  M.  Ch.  Lagasse 310 

Sciences  industrielles,  par  M.  J.  it.  André 327 

Géographie,  par  c.  d 338 

Notes.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences.  P.  \i.  . 345 


700 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


LIVRAISON  D’AVRIL  1882. 

Les  preuves  mécaniques  de  la  rotation  de  la  ierre,  par  M.  Ph. 

(Gilbert 35J 

Le  BEAU  ET  LE  LAID  EN  ANTROPOLOGIE,  par  M.  Adrien  Areeliu.  . 394 

Les  DERNIÈRES  DÉCOUVERTES  EN  ÉGYPTE,  par  le  Dr  Louis 

Deljjeur  . . . ' 419 

Les  unités  électriques,  par  M.  Aimé  WHz 445 

Montagnes  et  torrents,  par  M.  Ch.  de  Kirvan.  . 456 

L’individualité  animale,  par  le  i»r  P.  Maisonneuve.  . . . 509 

L’hérédité  et  l éducation,  par  M.  A.  Proost 529 

Correspondance.  — Lettre  de  M.  l’abbé  de  Broglie.  — Réponse 

du  P.  Carbonnelle 555 

Bibliographie.  — I.  Annuaire  de  l’Observatoire  de  Bruxelles  pour 
1882.  — .s.  t.  . . ' 567 

II.  Histoire  ancienne  de  l’Orient, par  François  Lenormant.  Jean 

d'Estienne 581 

III.  Culture  et  exploitation  des  arbres,  par  Antonin  Rousset. 

M.  C.  de  K.  . . . 592 

IV.  Études  paléo-ethnographiques,  par  M.  Ernest  Chantre. 

M.  A.  Ducrosl,  . 598 

V . Association  pour  la  surveillance  des  chaudières  à vapeur. 

M.  Ch.  Lapasse 606 

VI.  Association  pour  la  surveillance,  etc.  — Compte  rendu  du 

5e  Congrès. — M.  Ch.  Lapasse.  61  0 

VU.  Paganisme  et  révélation,  parle  l)r  Fisscher.  v.  K . . 614 

Revle  des  recueils  périodiques. 

Anthropologie,  par  a.  a 619 

Astronomie,  par  le  R.  P.  .».  Thirion,  s.  J 625 

Physiologie,  par  «.  h 636 

Hygiène,  par  le  Dr  a.  Dumont 655 

Géographie,  par  L.  d 661 

Géologie  et  minéralogie,  par  a.  R 671 

Sciences  industrielles,  par  M.  j.-b.  André  ....  . 683 

Notes.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences.  P.  m.  . 693 


Bruxelles.  — lmp.  Alfred  Vromant,  rue  de  la  Chapelle,  3. 


( I Vf 

REVUE 


DES 


QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


PUBLIÉE 


PAR  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Nulla  unquam  inier  fidem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest. 

Consi . de  Fid.  cath.  c.  IV. 


SIXIÈME  ANNÉE.  — PREMIÈRE  LIVRAISON 


JjIIVIER  1$$9 


BRUXELLES 


PARIS 


A.  VROMANT,  IMP. -ÉDITEUR 

rue  de  la  Chapelle , 3. 


LIBRAIRIE 
DE  LA.  SOCIÉTÉ  BIBLIOGRAPHIQUE 

33,  rue  de  Grenelle. 


1882 


LIVRAISON  DE  JANVIER  1882. 


I.  - LA  SYMÉTRIE  SUR  LE  GLOBE  TERRESTRE,  par  M.  de  Lappa- 

rent,  professeur  à l’Institut  catholique  de  Paris,  p.  5. 

II.  — LES  JOURS  DE  LA  SEMAINE  ET  LES  ŒUVRES  DE  LA  CRÉATION, 

par  11.  de  Foville,  prêtre  de  Saint-Sulpice,  p.  35. 

III.  — L’HOMME  QUATERNAIRE  A SOLUTRÉ,  par  M.  Dncrost,  curé  de 

Solutré,  p.  85. 

IV.  — MONTAGNES  ET  TORRENTS,  par  11.  Ch.  deHirwan,  p.  112. 

V.  - DYNAMISME  ET  ATOMISME,  par  II.  i’abbé  de  Kroglie,  p.  169. 

VI.  — RÉPONSE  A M.  L’ABBÉ  DE  BROGLIE,  par  le  R.  P.  Carbon 

nelle,  S.  J.,  p.  225. 

VIL  — BIBLIOGRAPHIE.  — 1.  Traité  de  Géologie,  par  A.  de  Lapparent. 

Al.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  p.  261.  — IL  Études  sur  les  varia- 
tions malacologiques,  par  M.  A.  Locard.  Al.  Adrien  Arcelin,  p.  266. 
— III.  Propriedades  elementales  relativas  a la  divisibilidad  -de  los 
numéros  enteros,  por  D.  Ricardo  Vasquez  Ilia.  P.  Al.,  p.  278.  — 
IV.  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  l’an  1882.  J.  d’E., 
p.  279.  — V.  Annuaire  de  l’Observatoire  de  Montsouris,  J.  d’E., 

p.  288. 

VIII.  — REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  — Anthropologie,  par  Al. 

Adrien  Arcelin,  p.  295.  — Thérapeutique,  par  le  D1'  Mu  ller, 
p.  304.  — Génie  civil,  par  AI.  Ch.  Lagasse,  p.  310.  — Sciences 
industrielles,  par  Al.  S.  B.  André,  p.  327.  — Géographie,  par 
E.  D.,  p.  338. 

IX.  NOTES.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  par  P.  AI., 

p.  345. 


ANNALES 


DE  LA 

SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE 

DE  BRUXELLES 


Les  cinq  premières  années  sont  publiées.  Chaque  année  se  vend  sépa- 
rément, prix  : 20  francs.  — S’adresser  au  Secrétariat  de  la  Société 
scientifique,  27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles. 

Ces  volumes  ont  été  envoyés  sans  frais  à tous  les  membres  qui  ont  versé 
eur  cotisation  annuelle.  Les  nouveaux  membres  peuvent  se  les  procurer 
au  prix  de  15  francs. 


CONDITIONS  D’ABONNEMENT. 


La  Revue  des  Questions  scientifiques  paraît  tous  les  trois 
mois,  à partir  de  janvier  1877,  par  livraisons  de  350  pages 
environ  ; elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 

Le  prix  de  l’abonnement  est  de  20  francs  par  an,  pour  tous 
les  pays  de  l’Union  postale.  Les  membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à une  réduction  de  25  pour 
cent. 

On  s’abonne,  à Bruxelles,  au  Secrétariat  de  la  Société 
27.  rue  des  Ursulines. 


REVUE 


DES 


QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


PUBLIÉE 


PAR  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Nuiia  unquam  inter  fidem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest. 

Const.  de  Fid.  cath.  c.  IV. 


SIXIÈME  ANNÉE.  — DEUXIÈME  LIVRAISON 


90  AVRIL  1889 


BRUXELLES 

A.  VROMANT,  IMP. -ÉDITEUR 

rue  de  la  Chapelle , 3. 


PARIS 


LIBRAIRIE 
DE  LA  SOCIÉTÉ  BIBLIOGRAPHIQUE 

33,  rue  de  Grenelle. 


1882 


LIVRAISON  D’AVRIL  1882. 


I.  — LES  PREUVES  MÉCANIQUES  DE  LA  ROTATION  DE  LA  TERRE,  par 

M.  Pli.  Gilbert,  p.  353. 

II.  — LE  BEAU  ET  LE  LAID  EN  ANTHROPOLOGIE,  par  11.  Adrien 

Arcelin,  p.  394. 

III.  - LES  DERNIÈRES  DÉCOUVERTES  EN  ÉGYPTE,  par  .11.  le  Dr  Coule 

Delgeur,  p.  419. 

IV.  — LES  UNITÉS  ÉLECTRIQUES,  par  M Aimé  lVilz,  p.  445. 

V.  - MONTAGNES  ET  TORRENTS,  par  M.  Ch.  de  Kirwan,  p.  456. 

VI.  - L’INDIVIDUALITÉ  ANIMALE,  par  le  D>  P.  Maisonneuve,  p.  509. 

VII.  — L’HÉRÉDITÉ  ET  L’ÉDUCATION,  par  M.  A.  Proost,  p.  529. 

VIII.  — CORRESPONDANCE.  - Lettre  de  M.  l’abbé  de  Broglie.  - Réponse  du 

P.  Carbonnelle,  p.  555.. 

IX.  — BIBLIOGRAPHIE.  — I.  Annuaire  de  l’Observatoire  de  Bruxelles  pour 

1882.  j.  t.,  p.  567.  II.— Histoire  ancienne  de  l’Orient,  par  François 
Lenormant.  Jean  d’Estienne,  p.  581.  — III.  Culture  et  exploita- 
tion des  arbres,  par  M.  Antonin  Rousset.  C.  de  K.,  p.  592.  — 
IV.  Études  paléo-ethnographiques,  par  M.  Ernest  Chantre.  A.Ducrost, 
p.  598.—  V.  Association  pour  la  surveillance  des  chaudières  à vapeur. 
Ch.  Eagasse,  p.  606. — VL  Association  pour  la  surveillance,  etc. 
— Compte  rendu  du  5e  Congrès.  Ch.  Lapasse,  p.  610.  — Vil. 
Paganisme  et  Révélation,  par  le  Dr  Fisscher.  V.  B.  , p.  614. 

X.  - REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.— Anthropologie,  par  a.  a., 

p.  619.  — Astronomie,  par  le  R.  P.  J.  Thirion,  s.  J.,  p.  625.  — 
Physiologie,  par  G.  H.,  p.  636. — Hygiène,  parle  Dr  A.  Dumont., 
p.  655. — Géographie,  parE.  D.,  p.  661.  — Géologie  et  minéralo- 
gie, par  A.  R.,  p.  671. — Sciences  industrielles,  par  J.  B.  André, 
p.  683. 

XL  — NOTES.  — Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  par  p.  M. 
p.  693. 


ANNALES 


DE  LA 

SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE 

DE  BRUXELLES 


Les  cinq  premières  années  sont  publiées.  Chaque  année  se  vend  sépa- 
rément, prix  : 20  francs.  — S’adresser  au  Secrétariat  de  la  Société 
scientifique,  27,  rue  des  Ursulines,  Bruxelles. 

Ces  volumes  ont  été  envoyés  sans  frais  à tous  les  membres  qui  ont  versé 
leur  cotisation  annuelle.  Les  nouveaux  membres  peuvent  se  les  procurer 
au  prix  de  15  francs. 


CONDITIONS  D'ABONNEMENT. 


La  Revue  des  Questions  scientifiques  paraît  tous  les  trois 
mois,  à partir  de  janvier  1877,  par  livraisons  de  350  pages 
environ  ; elle  forme  chaque  année  deux  forts  volumes  in-8°. 


Le  prix  de  l’abonnement  est  de  20  francs  par  an,  pour  tous 
les  pays  de  l’Union  postale.  Les  membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles  ont  droit  à une  réduction  de  25  pour 
cent. 

On  s’abonne,  à Bruxelles,  au  Secrétariat  de  la  Société 
27,  rue  des  Ursulines. 


BruxellQS 


